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Kurzfassung

Vorbemerkungen

Das Bundeskabinett hat 2007 in Meseberg unter anderem beschlossen, Nachtstromspei-
cherheizungen langfristig vollends durch 6kologisch glinstigere Wéarmeversorgungen zu
ersetzen. Der Beschluss wurde durch eine im Februar 2007 fertig gestellte Studie der I-
ZES gGmbH und des Bremer Energie Instituts gestitzt, der zufolge Nachtstromspeicher-
heizungssysteme wesentlich mehr Primarenergie zur Erreichung einer bestimmten
Raumtemperatur als ihre Ublichen Alternativen bendétigen und sie in entsprechendem
Mal3e zu einer Anhebung der CO,-Emissionen beitragen. Im weiteren Fortgang ist be-
schlossen worden, diese Umstellungsverpflichtung in der erneut zur Novellierung anste-
henden Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) zu verankern. Dabei ist allerdings von
vornherein zu beachten, dass das der EnEV Ubergeordnete Energieeinspargesetz die
Mafigabe enthalt, dass sich samtliche Energieeinsparanforderungen an dem Gebot der
Wirtschaftlichkeit orientieren sollen.

Bereits in [IZES/BEI 2007] ist deutlich geworden, dass in Anbetracht des hohen Aufwan-
des, der mit der Nachristung einer Pumpenwarmwasserheizung verbunden ist, die Wirt-
schatftlichkeit einer Umstellung im Sinne dieser gesetzlichen Vorgaben ein Problem dar-
stellen kann. Unter diesem Blickwinkel bietet die Anknipfung der Austauschpflicht an die
EnEV von vornherein nicht den Spielraum, den Austausch in voller Breite tber Ord-
nungsmalnahmen bewerkstelligen zu kénnen. Es werden viele Umstande verbleiben, in
denen die Umriustung von Fordermitteln abhangig sein wird.

Die vorliegende Untersuchung hat das Ziel, die Grenzen der Wirtschaftlichkeit auszuloten
und festzustellen, fur welche Bereiche eventuell Ausnahmeregeln erforderlich sein wer-
den. Daher wird hier die in der Studie [IZES/BEI 2007] angerissene Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung fur die Umstellung von Nachtspeicherheizungen vertieft. Die Ergebnisse sollen
die Basis fir einen Vorschlag fur eine abgestufte Vorschrift zur Austauschpflicht bilden.

Die Wirtschaftlichkeit des Ersatzes von Nachspeicherheizungen hangt zunachst vom Ge-
baudetyp ab. Weitere Faktoren sind der Dammstandard der Gebaude, der Strompreis fur
Nachspeicherheizungsstrom, der Restwert der Nachtspeicherheizungen sowie die Auf-
wandszahl des Heizungssystems. Der Einfluss dieser Faktoren ist anhand von Variati-
onsrechnungen uberprift worden. Darliber hinaus werden noch eine Reihe von Sonder-
fallen untersucht, in denen die Austauschpflicht fir Nachtspeicherheizungen einen Harte-
fall darstellen kann.

Vorgehensweise

Es sind die gleichen Modellgeb&ude wie in der oben genannten Studie [IZES/BEI 2007]
als Ausgangspunkt fur die 6konomischen Betrachtungen verwendet worden. Diese waren
urspriunglich anhand der statistischen Daten des elektrobeheizten Gesamtbestandes
ausgewahlt worden. Es handelt sich um ein Einfamilien-Reihenhaus (RH), ein freistehen-
des Einfamilienhaus (EFH) und ein Sechsfamilienhaus (6FH). Es wird aufgezeigt, dass
hiermit ein breites Spektrum typischer Anwendungsfélle fur Nachtspeicherheizungen in
Wohngebauden abgedeckt wird.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2009



Gutachten zur AuRerbetriebnahme von elektrischen Nachtspeicherheizungen

Tabelle 1: Kennzahlen der Referenzgebdude
Referenzgebaude RH EFH 6FH
Warmebedarf [kKWh/m?2a] 154 179 139
Beheizte Flache [m?] 89 119 438
Heizlast [KW] 10 16 45
Warmebedarf WW [kWh/a] 2.300 2.400 6.500

Der Variantenvergleich bezieht zunéchst die gleichen Heizungsalternativen wie in der
Studie [IZES/BEI 2007] ein:

e Erneuerung und Beibehaltung der Elektroheizung

e Installation einer Pumpenwarmwasserheizung mit Gasbrennwertgeréat

e Installation einer Pumpenwarmwasserheizung mit Olheizkessel

e Installation einer Pumpenwarmwasserheizung mit Holzpellet-Heizkessel.

e Installation einer Pumpenwarmwasserheizung mit Holzpellet-Heizkessel und einer
Solarthermieanlage

e Anschluss an ein Nahwarmenetz, das Warme aus einer Kraft-Wéarme-Kopplung
(KWK) bezieht

e Installation von Split-Raumklimageraten (= Warmepumpen zum Heizen und Kili-
matisieren, die pro Raum zu installieren sind und Auf3enluft als Warmequelle ver-
wenden)

Erganzend dazu sind fur das freistehende Einfamilienhaus (EFH) Luft-Wasser-
Warmepumpen in die Betrachtung mit aufgenommen worden.

Die Energiepreise und der Zinssatz wurden in Anlehnung an einer im Kontext der EnEV-
Novellierung angefertigten Studie des Passivhaus-Instituts [Passivhaus-Institut 2008] an-
gesetzt. Die Annahmen beziglich der technischen Daten der Heizsystemvarianten (u.a.
Instandhaltungs- und Betriebskosten, Lebensdauer) sind den gangigen technischen Re-
gelwerken entnommen.

Wahrend in der vorangegangenen Studie [IZES/BEI 2007] die Kostensituation aus der
Sicht eines Hausbesitzers und eines Mieters im Vordergrund steht, rlickt hier eine Be-
trachtung der Amortisationszeiten in den Vordergrund. Dabei geht es um die statische
Amortisationszeit, den Quotienten aus Mehrinvestitionen der Austauschvariante gegen-
Uber der Referenzvariante durch die entsprechende Verringerung der Betriebskosten. Ei-
ne Mal3nahme gilt als wirtschaftlich, wenn die Amortisationsdauer unter der technischen
Lebensdauer der neuen Heizanlage liegt.

Fur die einflieRenden Betriebskosten sind zwei Varianten unterschieden worden: ohne
Ansatz von Zinsen und mit vollem Ansatz von Zinsen auf die Mehrinvestition der betrach-
teten Alternative. Letztere Variante fiihrt eigentlich zu einer zu ungunstigen Beurteilung,
weil sie die mit der laufenden Tilgung des eingesetzten Kapitals sinkende Zinsbelastung
nicht bertcksichtigt. Je nach wirtschaftlichem Kalkil und Kreditbedingungen wird die re-
levante Amortisationsdauer zwischen den Ergebnissen der beiden Varianten liegen.
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Grenzen der Wirtschaftlichkeit einer Umstellung auf die infrage kommenden
Heizungsalternativen

Wirtschaftlichkeit im Basisfall

Unter den oben aufgefiihrten Basisannahmen sind folgende wesentlichen Ergebnisse
festzuhalten:

- Der Austausch von Nachtspeicherheizungen ist fur alle drei untersuchten Refe-
renzgebaude wirtschaftlich machbar, wenn die Versorgung mit Erdgas oder der
Anschluss mittels Nah-/Fernwadrmesystem an eine KWK-Anlage maoglich ist. Das
mit dem Reihenhaus verkorperte kleine Einfamilienhaus stellt dabei einen wirt-
schaftlichen Grenzfall dar.

- Fir Mehrfamilienhduser mit mindestens 5 Wohneinheiten sind dartber hinaus
auch die Olheizung und die Pelletheizung mit oder ohne Solaranlage wirtschaftli-
che Alternativen.

- Die elektrisch orientierten Heizungsvarianten Split-Raumklimagerat und Luft-
Wasser-Warmepumpen sind in keinem Fall wirtschatftlich Alternativen.

Einflisse ausgewéahlter Parameter

Durch sinkenden Warmebedarf kann die Wirtschaftlichkeit des Austausches beeintrach-
tigt werden. Fur das Mehrfamilienhaus ergibt die Untersuchung, dass bei den in der Pra-
xis ublichen Dammstandards keine Beeintrachtigung zu beflrchten ist (siehe
Abbildung 4) Fir das freistehende Einfamilienhaus (EFH) liegt der fiir eine wirtschaftliche
Umstellung auf eine Erdgasheizung kritische Warmedammstandard zumindest unterhalb
des durchschnittlichen Dammstandards. Und im Falle des Reihenhauses (RH) ist der
Austausch der Nachtspeicherheizung selbst bei einer Gasheizung als Alternative erst bei
Warmedammstandards oberhalb des zu erwartenden Durchschnitts von 154 kWh/(m2*a)
wirtschatftlich.

Ein Anstieg des Strompreises fiir Nachtspeicherheizungen bt einen erheblichen Ein-
fluss auf die Wirtschaftlichkeit des Austausches aus. Steigt er von den urspriinglich an-
gesetzten 9 auf 12 ct/kwWh, stellen z.B. im EFH neben Erdgasheizungen, auch Ol- und
Pelletheizungen wirtschaftliche Umstellalternativen dar. Bei RH ist auch dann allerdings
nur der Ersatz durch eine Erdgasheizung wirtschaftlich darstellbar.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2009
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Kritischer Warmeschutz, um das Kriterium Amortisations-
zeit gleich der technischen Lebensdauer zu erfillen
450
NSpH-Strom 9 ct/kWh NSpH-Strom 10 ct/kWh
400 o OI-NT-Heizung RH
O Pellet Heizung RH
350 @OI-NT-Heizung EFH °
300
’(-6\ o [] Pellet Heizung EFH
°c 250 ° 5 ®
= 4 Erdgas-BW-Heizung RH o o
B o ——— e
F g0 =R e Ao ewenmger _ O R
eFH T T T T T T T T T TT TS T T TS T T T A 7]
100 E’:‘I-NI-HeiZUng oFH 4
ﬁ Pellet Heizung 6FH Q g
50
0 A AErdgas-BW-Heiz‘ung 6FH A A
ohne Zins voller Zins ohne Zins voller Zins
Dreieck = Erdgas grof3e Symbole = 6FH
Kreis = Heizol mittelgr. Symbole = EFH
Quadrat = Pellets kleine Symbole =RH

Abbildung: Kritischer Warmeschutz fir verschiedene Heizsysteme und
Gebéaudegrollen

Eine vorzeitige AuRerbetriebnahme vor Ablauf der Ublichen Lebensdauer der Nachtspei-
cherheizungen beeintrachtigt die Wirtschaftlichkeit der Umstellung erheblich. Eine gewis-
se Toleranz gegentber der Restlebensdauer ist nur fur die Erdgasheizung als Alternati-
ve und hier insbesondere fiir Mehrfamilienhduser gegeben.
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Kritisches Alter NSpH - Restwert (20a Lebensdauer)
Bezug hier: Durchschnittsalter der NSpH aller RGume
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Abbildung: Kritisches Durchschnittsalter der NSpH, bei dem die aus dem Rest-
wert der NSpH rihrenden Kostenbelastungen gerade noch eine wirt-
schaftliche Umstellung zu den jeweils genannten Alternativen zulas-
sen (Basis: technische Lebensdauer der NSpH 20 Jahre)

Betrachtung von Sonderféllen

Neben dem Basisfall sind einige Sonderfélle behandelt worden, die die Wirtschaftlichkeit
des Austausches ebenfalls beeintrachtigen kénnen. Dabei ist auch auf Gegebenheiten
von Nicht-Wohngeb&auden eingegangen worden.

Bei einer deutlich herab gesetzten Auslastung der Nachtspeicherheizung ist eine wirt-
schaftliche Umstellung nur bei grofen Gebauden, die etwa Funffamilienhduser entspre-
chen, und dann nur auf eine auf Erdgas- oder Fernwarme basierende Heizung wirtschaft-
lich. Falls Erdgas und Nah-/Fernwarmesysteme nicht zur Verfigung stehen, ist in solchen
Fallen keine wirtschaftliche Umstellung mdglich.

Ein geringes Platzangebot flr eine neu einzurichtende Heizzentrale stellt kein Problem
dar, wenn Erdgas oder der Anschluss an ein Nahwérmenetz als Alternative méglich sind.
Dagegen kann der Platzbedarf fur die Heizanlage und die Brennstoffspeicherung im Fall
von Ol- oder Pelletheizungen ein Hemmnis darstellen.

Sofern der Anschluss an Erdgas oder Nah- und Fernwarme nicht mdglich ist, stellt das
Fehlen eines Schornsteins in kleineren Gebauden (RH und EFH) ein wirtschaftliches
Problem fiir die Umstellung von Nachtspeicherheizungen dar. In kleinen Mehrfamilien-
hausern sind den tolerierbaren Kosten des Schornsteins fur den Fall der OI- oder Pel-
letheizung enge Grenzen gesetzt.

FuRbodenheizungen mit Widerstandsdrahten stellen kein Problem bei der Umstellung
auf ein Alternativsystem dar. Ihr Austausch ist wirtschaftlich sogar noch guinstiger zu be-
werten als der Austausch von Nachtspeicherheizungen.

Falls Blockspeicherheizungen vorhanden sind, die die Warme bereits tUber Pumpen-
warmwassersysteme verteilen, lassen sich mit Ausnahme der strombetriebenen Varian-
ten alle hier als Alternativen zur Nachtspeicherheizung betrachteten Systeme wirtschaft-
lich nachriisten. Bei RH stellt die Umstellung auf OI- und Pelletheizungen allerdings einen
wirtschaftlichen Grenzfall dar.
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Befinden sich in einem Mehrfamilienhaus Wohnungen mit unterschiedlichen Heizsys-
temen, so ist die Umstellung der mit Nachtspeicherheizungen ausgestatteten Wohnun-
gen auf eine Wohnungszentralheizung im Allgemeinen unwirtschatftlich.
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Executive Summary

Report on the Abandonment of Electric Off-Peak Storage Heating

Background

On its Meseberg retreat in 2007, the German Cabinet has decided among other points in
the long run to completely replace electric off-peak storage heating for more environmen-
tally friendly sources of heat supply. The retrofit obligation will be attached to the Energy
Savings Regulation (EnEV 2009) which is approaching its renewed amendment process.

In 2007, IZES gGmbH and Bremer Energie Institut prepared a study for the Federal Envi-
ronment Ministry which already identified off-peak storage heating systems as consuming
more primary energy to reach given room temperatures in comparison to common alter-
natives and hence correspondingly contribute to an increase in CO, emissions. From the
environmental point of view, the study recommended the replacement of these systems.
In doing so a consideration should have been given to the demand that the energy saving
act, which is superior to EnEV, contains the criterion of economic feasibility for all pro-
posed energy saving requirements.

The previous study has shown that the economic feasibility of pump-run hot-water heat-
ing system retrofitting according to legal prescriptions can present a problem due to high
expenses connected with such retrofits. From this perspective, attaching the retrofitting
obligation to EnEV leaves from the outset onwards little space for the proper execution of
retrofits as demanded by regulatory measures. There will be many instances where the
retrofitting will be dependent from subsidies.

The present study aims, based on the results of preceding study, to understand the eco-
nomic feasibility limits for the retrofitting of the off-peak storage heating and to determine
the possible areas where exceptions to the rules will be necessary in its application. The
results are expected to set the foundations for a proposal of a multiple level support
scheme directive for retrofitting obligations.

Method

In order to identify the economic feasibility limits and the areas where the exceptions may
be necessary, the study has drawn upon the statistical payback periods. An action is
considered to be economically feasible if the payback period is shorter than the economic
life-time of the new heating system.

Three model buildings, which had also been used in the previous study, were used as an
initial point for the economic analysis. These model buildings were originally selected on
the basis of statistical data on electrically heated total stock in Germany. The selected
buildings are a single family row house (RH), single-family detached house (EFH), and a
six-family house (6FH). It was shown that these alternatives cover a spectrum of typical
applications for electric off-peak storage heating in residential buildings.

In addition to seven heating alternatives already considered in the preceding study for the
single family detached house (EFH), the study introduced an air-water-heat pump into the
analysis.

Apart from the type of the building, there are other factors which influence the economic
feasibility of off-peak storage heating retrofitting. Factors such as the grade of building's
insulation, the price of off-peak storage heating electricity, residual value of current off-
peak storage heating system, as well as the number of applied heating systems. The ef-
fect of these factors has been analyzed on the basis of the calculus of variations. Fur-
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thermore, an additional set of exceptional cases have been analyzed where the retrofit
obligation for the off-peak storage heating system might prove to be especially problem-
atic as e.g. limited space available for new heating systems or a case of a multi-family
house possessing flats with different heating systems.

Results

The main results of the study:

o the retrofitting of the off-peak storage heating system in all three analyzed reference
buildings is economically feasible if there is a natural gas supply available, or alterna-
tively when there is an option of connecting to a cogeneration facility through a local
district heating system. A row house, comparable to small single family house, consti-
tutes here the boarder of economic feasibility.

¢ electrically oriented heating options of a split-system air-conditioning unit and an air-
water-heat pump are under no circumstances an economically feasible alternative.

¢ 0il heating and pellet heating with or without solar heating systems are economically
feasible alternatives for the apartment building with at least 5 apartments.

The analysis of the intervening parameters has shown that in the case of the single family
detached house (EFH) and in case of the row house the decreasing heat demand may
influence the economic feasibility of the retrofitting. Additionally, early abandonment of
the off-peak storage heating system before the end of its economic life-time also nega-
tively influences the economic feasibility of the retrofitting. The only exception showing
recognizable tolerance against the economic life-time is the case of natural gas heating;
especially for the case of an apartment building.

In contrast, an increase in the electricity price for off-peak storage heating could signifi-
cantly improve the economic feasibility of the retrofitting. An increase from the original 9
to 12 ct/kWh (without tax) could make, for example, in the case of EFH pellet heating an
economically feasible retrofitting alternative in addition to natural gas heating and oil heat-
ing. However, even under these circumstances, the option of natural gas is the only eco-
nomically possible alternative for RH.

With respect to the analyzed exceptional cases it was found that only off-peak heating
systems under low loads situated in big buildings, which correspond to the five-family
house, present an economically feasible alternative for retrofitting. However, this is the
case only under the condition that they are replaced by a natural gas heating system or a
district heating. Limited space availability for the new heating system, as well as the ab-
sence of a flue present no significant obstacles for any of the reference buildings when
there is a source of natural gas or access to a local/district heat available. However, if
these are unavailable, the absence of flue makes the retrofit in smaller buildings (RH and
EFH) to become an economic problem; and also in the case of smaller apartment build-
ings, where the costs connected with flue, which is necessary for the retrofit to oil or pellet
heating, are at the edge of tolerability. In apartment buildings where flats are equipped by
different types of heating systems, the retrofitting of apartments using off-peak storage
heating to a structure using a central heating system did not prove to be economically
feasible.

Opposite to this, a replacement of the floor heating using resistance wires was found to
be even more profitable than the retrofit of the off-peak storage heating units. Also the
retrofitting of the central off-peak storage heating system, where the distribution of heat
through the pump-driven warm water system is already present, with the exception of e-
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lectricity driven versions, was found to be profitable for all evaluated alternative systems.
However, for the case of RH, the retrofit from off-peak storage heating to oil or pellet
heating system admittedly stands at the boarder of economic feasibility.

Executive Summary BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2009



Gutachten zur AuRerbetriebnahme von elektrischen Nachtspeicherheizungen 14

1 Vorbemerkungen

Das Bundeskabinett hat 2007 in Meseberg unter anderem beschlossen, Nachtstromspei-
cherheizungen langfristig auRer Betrieb zu nehmen. Diesem Anliegen soll méglichst
durch eine Regelung in der erneut zur Novellierung anstehenden Energieeinsparverord-
nung (EnEV 2009) Rechnung getragen werden. Der Beschluss wurde durch eine im Feb-
ruar 2007 fertig gestellte Studie der IZES gGmbH und des Bremer Energie Instituts ge-
stutzt, der zufolge Nachtstromspeicherheizungssysteme wesentlich mehr Primarenergie
zur Erreichung einer bestimmten Raumtemperatur als ihre Ublichen Alternativen bendti-
gen und sie in entsprechendem Mal3e zu einer Anhebung der CO,-Emissionen beitragen.

Fur die langfristig angelegte, stufenweise Aul3erbetriebnahme von Nachtstromspeicher-
heizsystemen ist gemalR des Entwurfes der EnEV vom 09.11.2007 folgende Regelung
vorgeschlagen worden:

- Anlagen. die im Jahr 1989 oder friher eingebaut oder aufgestellt worden sind,
sollen bis zum 1. Januar 2020 aul3er Betrieb genommen werden; dies bedeutet,
dass sie zu diesem Zeitpunkt mindestens dreil3ig Jahre alt sind.

- Jingere Heizsysteme, die nach dem 31. Dezember 1989 eingebaut bzw. aufge-
stellt worden sind, missen spatestens nach 30 Jahren aul3er Betrieb genommen
werden.

Die Regelungen der Aulerbetriebnahme von Nachtstromspeicherheizungssystemen
werden sich allerdings verkomplizieren, weil das der EnEV Ubergeordnete Energieein-
spargesetz die Mal3gabe enthdlt, dass sich séamtliche Energieeinsparanforderungen an
dem Gebot der Wirtschaftlichkeit orientieren sollen. Dabei gelten nach dem Wortlaut des
Gesetzes Anforderungen als wirtschaftlich vertretbar, wenn ,generell die erforderlichen
Aufwendungen innerhalb der Ublichen Nutzungsdauer durch die eintretenden Einsparun-
gen erwirtschaftet werden kénnen“ (8 5 Abs. 1 Satz 2 EnEG). Abzustellen ist also nach
der insoweit eindeutig gesetzlichen Regelung auf die Amortisation.

Bereits in [IZES/BEI 2007] ist deutlich geworden, dass in Anbetracht des hohen Aufwan-
des, der mit der Nachristung einer Pumpenwarmwasserheizung verbunden ist, die Wirt-
schaftlichkeit einer Umstellung im Sinne dieser gesetzlichen Vorgaben ein Problem dar-
stellen kann. Unter diesem Blickwinkel bietet die Anknipfung der Austauschpflicht an die
EnEV von vornherein nicht den Spielraum, den Austausch in voller Breite Gber Ord-
nungsmaflnahmen bewerkstelligen zu kdnnen. Es werden viele Umstande verbleiben, in
denen die Umristung von Fordermitteln abhangig sein wird.

Diese Untersuchung soll dazu dienen, die Grenzen der Wirtschaftlichkeit auszuloten und
festzustellen, fir welche Bereiche Ausnahmeregeln erforderlich sein werden. Die Heraus-
forderung wird also sein, Grundlagen flr EnEV-Regelungen zu entwickeln, die einerseits
eine unfassende Ablésung der Nachtstromspeicherheizungen nach sich ziehen und an-
derseits die bestehenden Hartefélle mdglichst vollstandig ausgrenzen. Daher ist es erfor-
derlich, die in der Studie [IZES/BEI 2007] angerissene Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur
die Umstellung von Nachtspeicherheizungen zu vertiefen. Hierfur ist die Kostensituation
von Nachtspeicherheizungen im Vergleich zu den Alternativen wesentlich intensiver zu
untersuchen. Die Ergebnisse dieser Betrachtungen sollen die Basis flr einen Vorschlag
fur eine gestufte Vorschrift zur Austauschpflicht und insbesondere fir die Identifizierung
erforderlicher Ausnahmeregelungen bilden.
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AulRerdem sollen die Betrachtungen eine bessere Vergleichbarkeit mit einer kirzlich vom
Passivhaus-Institut fir die BBR erarbeiteten Datengrundlage ermdglichen, indem die glei-
chen Energiepreise, Zinsannahmen und Beurteilungskriterien einflieRen (siehe Kapitel 3).
Weiterhin wird die Palette der untersuchten Alternativen in Kapitel 1 um die elektrische
Luft-Wasser-Warmepumpe erganzt. Die erdgekoppelte Warmepumpe, die dem gegen-
Uber primarenergetisch gesehen besser abschneiden wirde, bleibt dagegen aus den Be-
trachtungen ausgeklammert, weil sie ein noch héheres Investitionskostenniveau bewirken
und selten als Ersatz zum Zuge kommen wiirde.

Die nachfolgende Darstellung gliedert sich in sechs Kapitel. Die gewahlte Vorgehenswei-
se, die sich an die vorangegangene Untersuchung [IZES/BEI 2007] anlehnt, ist im fol-
genden Kapitel 2 dargestellt; die zugrunde gelegten wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen werden in Kapitel 3 erlautert. Kapitel 3 befasst sich mit der Frage der Wirtschatftlich-
keit des Ersatzes von Nachtspeicherheizungen durch ein Luft-Wasser-Warmepumpen-
System, eine stromgebundene Heizungsalternative. Die detaillierte Untersuchung der
anderen Optionen erfolgt dann in Kapitel 5 fir die Basiskonfiguration der Referenzge-
baude.

Die Wirtschaftlichkeit des Ersatzes von Nachspeicherheizungen hangt nicht allein vom
Gebéaudetyp ab, vielmehr spielen andere Parameter eine wichtige Rolle. Die wichtigsten
Faktoren sind hierbei der Dammstandard der Gebaude, der Strompreis flr Nachspei-
cherheizungsstrom, der Restwert der Nachtspeicherheizungen sowie die Aufwandszahl
des Heizungssystems. Der Einfluss dieser Faktoren wird anhand der Ergebnisse der
durchgefihrten Variationsrechnungen in Kapitel 6 diskutiert.

Daruiber hinaus ist noch eine Reihe von Sonderféllen denkbar, in denen die Austausch-
pflicht fir Nachtspeicherheizungen einen Hartefall darstellen kénnte. Diese werden in
Kapitel 6 untersucht.

Die Kapitel 4 bis 7, in denen die Untersuchungsergebnisse vorgestellt werden, schlieRen
jeweils mit einer abschlielenden Zusammenfassung der essentiellen Schlussfolgerun-
gen. Fir Leser, die die Berechnungsgénge gern nachvollziehen mdchten, sind die aus-
fuhrlichen  Kalkulationsblatter flir beispielhafte Féalle im Anhang beigeflugt.
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2 \Vorgehensweise

Die Untersuchung baut auf einer im Februar 2007 fertig gestellten Studie der I-
ZES gGmbH und des Bremer Energie Instituts auf, in der Energieeffizienzpotenziale
durch den Ersatz von Strom im Raumwarmebereich untersucht worden sind [IZES/BEI
2007].

Dort wurden bereits die drei Gebaudetypen, die als Basis fir die 6konomischen Betrach-
tungen genommen wurden, anhand der statistischen Daten des elektrobeheizten Ge-
samtbestandes ausgewahlt. Es handelt sich um ein Einfamilien-Reihenhaus (RH), ein frei-
stehendes Einfamilienhaus (EFH) und ein Sechsfamilienhaus (6FH). Das Reihenhaus
weist in energetischer Hinsicht eine Ahnlichkeit zu Doppelhausern auf. Das freistehende
Einfamilienhaus ahnelt energetisch gesehen Einfamilienhdausern mit Einliegerwohnung
und das Sechsfamilienhaus sollte geeignet sein, Mehrfamilienhduser in einem Spektrum
von drei bis acht Wohnungen pro Gebaude hinreichend einschatzen zu kénnen. Damit
durften die betrachteten Modellgebaude ein relativ breites Spektrum an Wohngebauden
abdecken, die typische Anwendungsfalle flir Nachtspeicherheizungen darstellen.

Tabelle 1: Kennzahlen der Referenzgebdude

Referenzgebédude RH EFH 6FH
Warmebedarf [kWh/m?2a] 154 179 139
Beheizte Flache [m?] 89 119 438
Heizlast [KW] 10 16 45
Warmebedarf WW [kWh/a] 2.300 2.400 6.500

Die betrachteten Heizsystemvarianten waren:

e Erneuerung und Beibehaltung der Elektroheizung

e Installation einer Pumpenwarmwasserheizung mit Gasbrennwertgeréat

e Installation einer Pumpenwarmwasserheizung mit Olheizkessel

e Installation einer Pumpenwarmwasserheizung mit Holzpellet-Heizkessel

e Installation einer Pumpenwarmwasserheizung mit Holzpellet-Heizkessel und einer
Solarthermieanlage

e Anschluss an ein Nahwarmenetz, das Wéarme aus einer Kraft-Wéarme-Kopplung
(KWK) bezieht

e Installation von Split-Raumklimageraten (= Warmepumpen zum Heizen und Kili-
matisieren, die pro Raum zu installieren sind mit Au3enluft als Warmequelle)

Die zugrunde gelegten anlagenbezogenen Kostendaten werden im Wesentlichen auch in
dieser Untersuchung verwendet.

Zum Uberwiegenden Anteil (57 %) handelt es sich bei den elektrobeheizten Wohnungen
um Félle, bei denen der Eigentimer das Gebaude nicht selbst bewohnt, sondern als
Vermieter auftritt. Dieser Umstand erschwert eine Umstellung auf andere Heizungsfor-
men und ist deshalb in der voran gegangenen Untersuchung mit besonderer Aufmerk-
samkeit betrachtet worden. Der Vermieter hatte die Investitionen in andere Heizsysteme
zu tragen, wahrend die Mieter hiervon profitieren wirden (,Mieter-Vermieter-Problem®).
Da die Investition in eine alternativ erforderliche Pumpenwarmwasserheizung meist deut-
lich hoher ist als die Reinvestition in eine Elektro-Nachtspeicherheizungsanlage, bei der
die Erneuerung sogar nach und nach gerateweise erfolgen kann, fallt es offenbar auch
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den Eigentimerhaushalten schwer, sich von ihrer mit etlichen Nachteilen behafteten
Elektroheizung zu trennen.
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3 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Energiepreise sowie die Annahmen zu den Zinsen sind tberwiegend entsprechend
einer Studie des Passivhaus-Instituts [Passivhaus-Institut 2008] angesetzt worden (siehe
Tabelle 2).

Tabelle 2: Verwendete Eckdaten (alle Kostenangaben ohne MwSt.)

o. MwsSt. | inkl. MwSt. | Anmerkungen

Strompreise (ct/kWh)

NSp-Tarif 9 10,7 in [IZES/BEI 2007] als @ ermittelt

Warmepumpentarif 11 13,1 als aktueller @ ermittelt,

gemal [Passivhaus-Institut 2008]
eigentlich 12,5 ct/kwh o. MWSt.,
bzw. 15 ct/kWh inkl. MWSt.

Hauptstromtarif 15,1 18,0 gemaR [Passivhaus-Institut 2008]

Brennstoffpreise (ct/kWh)

Erdgaspreis 5,55 6,6 geman [Passivhaus-Institut 2008]
Heizolpreis 5,55 6,6 gemaf [Passivhaus-Institut 2008]
Holzpelletpreis 3,95 4,7 gemal [Passivhaus-Institut 2008]
Zinssatz 3,27% gemal [Passivhaus-Institut 2008]

Wahrend in der vorangegangenen Studie die Kostensituation aus der Sicht eines Haus-
besitzers und eines Mieters im Vordergrund stand, riickt hier eine Betrachtung der Amor-
tisationszeiten in den Fokus. Dabei geht es um die statische Amortisationszeit, die sich
aus den Mehrinvestitionen der betrachteten Variante gegentber einer Referenzvariante
geteilt durch die Verringerung der Betriebskosten ergibt (siehe Abbildung 1).

Eine Malinahme ist im Vergleich zu einer ReferenzmafRnahme als wirtschatftlich einzustu-
fen, wenn die Amortisationsdauer nicht tGber der technischen Lebensdauer der neuen
Heizanlage liegt.

Fur den Ansatz der Betriebskosten sind zwei Berechnungsvarianten unterschieden wor-
den:

a) ohne Ansatz von Zinsen (entspr. Jahresbetriebskosten minus Annuitat),

b) mit vollem Ansatz von Zinsen (entspr. Jahresbetriebskosten minus Annuitét plus
die auf die volle Investition bezogene Jahreszinsen).

Berechnungsvariante b) passt vom Ansatz her auf diejenigen Adressaten, die mit ihrem
Gebéaudeobjekt betriebswirtschaftlich umgehen. Das betrifft einerseits Personen, die als
gewerbliche Eigentimer bzw. Vermieter tatig sind, andererseits aber auch Privatperso-
nen, die das zu investierende Kapital anderenfalls mit Gewinn anlegen wirden. Perso-
nen, die das zu investierende Geld schlicht konsumieren wirden, wirden demgegentiber
in ihrer individuellen Amortisationsrechnung keine Zinsen bericksichtigen; fur diese ist
daher die Berechnungsvariante a) realistischer.

Da unter der im EnEG verankerten Vorgabe eines generellen Wirtschaftlichkeitsmal3sta-
bes zwischen den beiden Adressatengruppen nicht sinnvoll unterschieden werden kann,
durfen die Zinsen in der Gesamtbetrachtung nicht unberiicksichtigt bleiben. Folglich muss
der Wirtschaftlichkeitsberechnung rechtlich die Variante b) zugrunde gelegt werden.
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Dabei ist allerdings zu beachten, dass Variante b) in ihrer Reinform zur einer zu ungtins-
tigen Beurteilung fiihrt, weil es Ublich ist, das eingesetzte Kapital Uber die Laufzeit zu til-
gen, wodurch die Zinsbelastung von Jahr zu Jahr immer geringer wird. Je nach wirt-
schaftlichem Kalkil und Kreditbedingungen wird also die relevante Amortisationsdauer
zwischen den beiden Ergebnissen der Varianten a) und b) liegen.

Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass

e samtliche Ergebnisse der Berechnungsvariante b) eine leichte Korrektur im Sinne
einer etwas kiirzeren Amortisationszeit als der im Ergebnis ausgewiesenen beddir-
fen, und speziell

e Dbei einem nur relativ knappen Verfehlen der Wirtschaftlichkeit in der Berechnung
nach Variante b) die Wirtschaftlichkeit im Ergebnis gleichwohl gegeben ist.

Eine Besonderheit des Beurteilungskriteriums Amortisationsdauer ist, dass bei langen
Amortisationszeiten, die nah an der technischen Lebensdauer der jeweiligen Anlage bzw.
sogar dariiber liegen, sich sehr instabile Verhaltnisse ergeben; bereits eine geringfiigige
Verringerung des Betriebskostenvorteils der betrachteten Variante fuhrt zu einer Verviel-
fachung der errechneten Amortisationsdauer, bzw. es kénnen sich sogar rechnerisch ne-
gative Amortisationszeiten ergeben, falls der Betriebskostenvorteil der betrachteten Vari-
ante ganz abhanden gekommen ist. Rechnerisch negative Ergebnisse wirden sich aber
auch ergeben, falls die betrachtete Variante keine Mehrinvestition gegentiber dem Refe-
renzfall beinhaltet. So ist es in derartigen Grenzféllen sinnvoll, nicht nur das Ergebnis be-
zuglich der Amortisationsdauer zu beachten, sondern sich auch die Kostendatensatze
der gegentiber gestellten Varianten zu vergegenwartigen.

Investition Jéhrliche Betriebskosten
- a) ohne Zins ) mit Zins
n*A A > Ay
JATS
A,
-
7'}
A
Ref Var Ref Var Ref Var
Ref = Referenzvariante Var = betrachtete Variante n = Amortisationszeit (a)

Da der Betriebskostenvorteil A, bei einer Betrachtung ohne Zinsen héher ausféllt als bei einer
Einbeziehung der Zinsen (entsprechend Betriebskostenvorteil Ay) ergibt sich bei der Betrachtung
ohne Zinsen eine kiirzere Amortisationszeit n als unter Einbeziehung der Zinsen.

Abbildung 1: Ermittlung der statischen Amortisationsdauer
Eine erweiterte Beurteilungsmaoglichkeit liegt auch dadurch vor, dass zusétzlich die er-

rechneten Warmevollkosten, die sich aus den Jahreskosten der Varianten dividiert durch
den jahrlichen Warmebedarf ergeben, verglichen werden.
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4 Wirtschaftlichkeit von Luft-Wasser-Warmepumpen im
Bestand

Das Spektrum der zu betrachtenden Heizsysteme sollte um die Luft-Wasser-
Warmepumpe erweitert werden. Diese nutzt die AuBBenluft als Warmequelle und ist mit
einer Pumpenwarmwasserheizanlage verbunden. Die Warmwasserbereitung erfolgt wie
bei den Heizkesselvarianten durch Anschluss eines indirekt beheizten Speichers.

4.1 Ermittlung der Investitionskosten

Elektrische Heizungswarmepumpen weisen grundsatzlich ein relativ hohes Investitions-
kostenniveau und recht niedrige Betriebskosten auf. So héangt die Wirtschaftlichkeit sehr
davon ab, dass der Warmebedarf des angeschlossenen Objekts nicht zu niedrig ist. Bei
Mehrfamilienhdusern, die tendenziell einen entsprechend hohen Wéarmebedarf aufwei-
sen, handelt es sich aber in erster Linie um Mietwohnungen, bei denen der Einbau solch
einer investitionskostentrachtigen Warmeerzeugungsanlage in der Regel an dem Inves-
tor-Nutzer-Problem scheitern wirde. Entsprechend konzentriert sich die Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit von Luft-Wasser-Warmepumpen (LW-WP) auf das in der vorangegan-
genen Studie betrachtete Referenzgebaude ,Freistehendes Einfamilienhaus (EFH)" (sie-
he Tabelle 1), das einen erheblich héheren Warmebedarf als das Referenzgebaude
.Reihenhaus (RH)" aufweist. Die Annahmen zu den Investitionskosten stiitzen sich auf
den Heizkostenvergleich Altbausanierung des BGW von 2006 [BGW 2006]. Ein Vergleich
der zugrunde gelegten Investitionskosten mit Herstellerangaben [Stiebel Eltron 2007]
zeigt fur die Warmeerzeugungsanlage (ohne Investitionskosten fiir den Heiz- und
Brauchwasserkreislauf inklusive Heizflachen) eine vernachlassigbare Abweichung (2%).
Die Aufteilung der Investitionskosten ist Tabelle 3 zu entnehmen. Der Kostenansatz fir
die Heizflachen bezieht sich auf grof3ziigig dimensionierte Flachheizkérper, die fir ein
Vorlauf-/Rucklauftemperatur-Verhéltnis von 45°C/35°C ausgelegt sind.

Tabelle 3: Aufteilung der Investitionskosten des Luft-Wasser-WP-Systems

Investitionskosten [€) (%)
Heizung (inkl. Verteilsystem und 20.200 77
Heizflachen)
WW-Bereitung (inkl. Verteilung) 4.000 16
Sonstiges (inkl. Speicherentsor- 1.900 7
gung)

4.2 Abschéatzung der Jahresarbeitszahl

Herstellerangaben fir LW-WP unterscheiden sich haufig von den im Betriebsfall festge-
stellten Jahresarbeitszahlen (JAZ). Dies ist im Wesentlichen durch die nicht immer opti-
male Auslegung und Ausfiihrung der Anlagen sowie durch die in der Praxis zumeist ge-
genuber dem Labortest héheren Arbeitstemperaturen bedingt.

Fur die hier vorliegende Studie wird fur die LW-WP eine JAZ von 2,5 angenommen. Im
Vergleich zur DIN V 4701-10 (2003-8), die fur Heizkreistemperaturen von 55°C/45°C von
einer JAZ von 2,7 ausgeht, liegt dieser Wert etwas niedriger. Er ist jedoch in Uberein-
stimmung mit Ergebnissen eines aktuellen Feldtests. Diese weisen fur LW-WP JAZ von
2,3 bis 2,8 auf [Auer, 2007], [FAWA, 2004]. Im Sanierungsfall ist von [FAWA, 2004]
durchschnittliche JAZ von 2,5 festgestellt worden, wobei etwa die Halfte der Gebadude mit
Flachenheizungen ausgestattet war, die andere Halfte mit Heizkdrpersystemen.

5BWirtschaftlichkeit von Luft-Wasser-Warmepumpen im Bestand BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2009



Gutachten zur AuRerbetriebnahme von elektrischen Nachtspeicherheizungen 21

Daher wird der Wert von 2,5 gewéhlt unter Berticksichtigung der Tatsache, dass

- bei Sanierungen in der Regel die Warmeverteilung durch Flachheizkdrpersysteme
erfolgt,

- der Praxistest fur jungere LW-WP (nicht alter als 4 Jahre) durch [Auer, 2007]) im
Durchschnitt fur LW-WP eine JAZ von ca. 2,5 ergab und der Wert fir Anlagen mit
Heizkdrpersystemen bei 2,3 lag und

- die Untersuchung von [FAWA 2004] diese Annahme untermauert.

Fur eine Sensibilitdtsanalyse werden zudem Berechnungen mit JAZ von 2,3, 2,7 und 3,0
vorgenommen. (siehe 4.3, Tabelle 5)

4.3 Wirtschaftlichkeit der Luft-Wasser-Warmepumpe

Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit des Ersatzes von Nachtspeicherheizungen
durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe (LW-WP) wird, wie in der Vorstudie, ein Vollkos-
tenvergleich durchgeftihrt. Neben den Investitionskosten gehen die in Tabelle 2 aufge-
fuhrten Basisdaten ein:

Tabelle 4: Basisdaten der Wirtschaftlichkeitsberechnung (Kostenangaben ohne

MWSt.)
Lebensdauer LW-WP 25/ | gemaf VDI 2067, Teil 1
20 J.

Lebensdauer Warmwasser-System 20J. | gemaR VDI 2067, Teil 1 (im Mix) *
Lebensdauer Bauliches/Sonstiges 50J | gemaR VDI 2067, Teil 1
Instandhaltung Heizung (% d. Inv.Kost.) 4 gemal VDI 2067, Teil 1
Instandhaltung WW-System (% d. Inv.Kost.) 2 gemaR VDI 2067, Teil 1 (im Mix) *
Instandhaltung Baul./Sonst.(% d. Inv.Kost.) 2 geman VDI 2067, Teil 1
Betriebkosten Heizungsanlage (€/Jahr) 140 | in Anlehnung an [BGW 2006]

! In der Praxis ist diese Lebensdauer abhangig von der Wasserqualitat (Hartegrad)

Unter den getroffenen Annahmen (Warmepumpentarif: 11 ct/kWh o. MWSt., Kapitalzins-
satz: 3,27%) ergibt sich fur LW-WP im EFH-Bestand ein Warmepreis von 16,7 ct/kWh
(siehe Anhang 1). Dies liegt deutlich Uber den Werten fir andere Alternativen wie z.B.
einer Erdgas-Brennwertheizung mit Warmwasser-Speicher (12,5 ct/kwWh) und ist in den
Vollwédrmekosten sogar teurer als der Einbau einer neuen Nachtspeicherheizung
(13,4 ct/kwh).

Zusatzlich wird der Einfluss der JAZ untersucht. Das Ergebnis ist in Tabelle 5 dargestellt.
Die Variation der JAZ fiihrt nur zu geringfiigigen Anderungen von +2% (2,3) bis -5% (3,0)
bei den spezifischen Warmekosten, bzw. leicht héheren Werten bei der statischen Amor-
tisationszeit: +8% (2,3) bis -12% (3,0) (siehe Tabelle 5).

Dies zeigt, dass selbst Luft-Wasser-Warmepumpen (LW-WP) mit — fur den Praxisbetrieb
— vergleichsweise hohen JAZ keine wirtschaftlich interessante Alternative fir den Ersatz
von Nachtspeicherheizungen darstellen.
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Tabelle 5: Abhéangigkeit der spezifischen Warmekosten und der statischen Amor-
tisationszeit von JAZ

JAZ Spez. Warmekosten [ct/kWh] Stat. Amortisationszeit [Jahre]®
ohne Zins mit Zins
2,3 16,3 42 unwirtsch.
2,5 15,9 33 unwirtsch.
2,7 15,5 28 unwirtsch.
3,0 15,1 24 unwirtsch.

!-Stat. Amortisationszeit [Jahre] = Mehrinv. gegenlber neue NSpH / Betriebskosteneinspa-
rung pro Jahr gegeniiber einer Erneuerung der NSpH

Fazit Luft-Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen stellen keine wirtschaftliche Alternative fur den Austausch
von Nachspeicherheizungen dar:

- Bei Reihenhausern spricht der niedrige Wéarmebedarf gegen dieses System, das
hohe Investitionskosten und recht niedrige Betriebskosten aufweist. -

- Im Mehrfamilienhaus mit tendenziell hohem Warmebedarf verhindert in der Regel
das Investor-Nutzer-Problem den Einbau.

- Und fir das Einfamilienhaus zeigen die Ergebnisse dieser Untersuchung
Tabelle 5), dass der Austausch wirtschaftlich nicht darstellbar ist.
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5 Wirtschaftlichkeit verschiedener Heizungsvarianten

im Basisfall

Fur die Referenzgebaude wird unter Annahme der in Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 6
aufgefihrten Basisdaten die Wirtschaftlichkeit der weiteren sechs Heizungsvarianten
(siehe Kapitel 2) untersucht. Im Basisfall wird dabei zunachst keiner der in den genann-
ten Tabellen aufgefiihrten Kennwerte verandert. Der Einfluss ausgewéhlter Parameter ist

in Kapitel 6 dargestellt.

Tabelle 6: Bericksichtigte Eckdaten der verglichenen Heizungsvarianten

technische Instandh.-Kosten Nutzungs-

Lebensdauer (a) (%/a der Inv.). grad (%)
NSpH
Anlagen vor 1995 20 2,5 100
Anlagen nach 1995 25 2,5
Erdgasheizkessel 18720 2,5 97
(Brennwert)
Olheizkessel 20 3,5 90
Pelletheizkessel 20 45 85
Split-Raumklimageréate 20 3,0 250
Luft-Wasser-Warmepumpe 20 4,0 250
Nahwéarmesystem 20 1,0 97
El. Durchlauferhitzer 15 3,0 69 -77
WW-Bereitung im Speicher 20 15 52 - 58
Solare WW-Bereitung 20 1,0

' In 2000 ist die VDI 2067, Teil 1, aus der die Ansatze fiir die Lebensdauer und den Instandhal-
tungsaufwand tbernommen sind, novelliert worden. Dies hat zu Veranderungen in den Ansétzen
fur Nachtspeicherheizung gefiihrt. So ist es sinnvoll ist, die Angaben nach Heizungsbaualters-

klassen zu unterscheiden.

“je nach Gebaudetyp (niedrig bei 6FH, hoch bei RH und fast ebenso hoch bei EFH
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Tabelle 7:  Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektronacht-
speicherheizung und Ersatz durch eine Erdgas-Brennwertheizungs-

anlage

NSpH + el. DLE Erdgas (Brennw.) + WW Sp.

RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kwh/(mza) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m? 89 119 438 89 119 438
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 7.400*1 8.500 25.900 14.600 15.500 30.200
mit MwSt. 8.810 10.120 30.820 17.370 18.450 35.940
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 7.200 7.000 4.300
mit MwSt. 8.570 8.330 5.120
Gesamter Warmebedarf (kwh/a) 16.006 23.701 67.382 16.006 23.701 67.382
Hilfsenergiebedarf (kWh/a) 0 0 0 400 450 900
Jahreskosten (€/a) ohne MwsSt. 2.370 3.170 9.280 2.450 2.968 7.586
mit MwSt. 2.820 3.770 11.040 2.920 3.530 9.030
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 14,8 13,4 13,8 15,3 12,5 11,3
mit MwSt. 17,6 15,9 16,4 18,2 14,9 13,4
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: 16,0 9,8 2,0
mit Ansatz der vollen Zinsen: unwirtsch. 14,5 2,2

! ohne Erneuerung der Elektroleitungen
* je nach Gebaudetyp (niedrig bei 6FH, hoch bei RH und fast ebenso hoch bei EFH

In den Kosten flr das Erdgasheizungssystem (wie auch bei den folgenden Varianten, die
eine Pumpenwarmwasserheizung beinhalten) sind die Kosten fur

- den baulichen Mehraufwand (Kernbohrungen durch Wande- und Decken, da-
durch ausgeltste Renovierungen, Verkleidungen, Anpassungen fir Abgasanla-
gen etc.),

- das Warmwasserbereitungssystem und
- die Entsorgung der ersetzten Nachtspeicher

enthalten (zu den einzelnen Ansatzen siehe Anhang 1).

Aus Tabelle 7 lasst sich entnehmen, dass mit Ausnahme des kleinen Reihenhauses (RH)
die Erdgasvariante niedrigere Warmevollkosten aufweist als eine Erneuerung der Nacht-
speicherheizung. Beim freistehenden Einfamilienhaus (EFH) tritt eine Amortisation selbst
unter Bericksichtigung der vollen Zinsen vor Ablauf der technischen Lebensdauer ein.
Das Reihenhaus (RH) ermdglicht allenfalls eine Amortisation des Austausches innerhalb
der Lebensdauer, falls keine Zinsen beriicksichtigt werden. Nur wenn der spezifische
Warmebedarf mindestens 200 kWh pro m2? und Jahr betragen wirde, wirde die Umstel-
lung beim RH auch unter Einrechnung der vollen Zinsen wirtschaftlich sein. So lasst sich
aus den in Tabelle 7 gezeigten Ergebnissen entnehmen, dass die GrolRe des Gebaudes
bzw. die Hohe des Warmebedarfs einen groRRen Einfluss darauf austibt, ob der Wechsel
zu einer Erdgasheizung wirtschaftlich ist oder nicht. Beim Sechsfamilienhaus (6FH) a-
mortisiert sich die Umstellung auf Erdgas bereits nach etwa zwei Jahren.

Die Ergebnisse einer systematischen Untersuchung des Einflusses des Wéarmeschutzes
sind am Beispiel des EFH in Kapitel 6.1 dargestellt.
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Tabelle 8: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektronacht-

speicherheizung und Ersatz durch eine Olheizun

NSpH + el. DLE Olheizkessel + WW Sp.

RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kWh/(m2a) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 7.400 " 8.500 25.900 17.800 18.800 36.500
mit MwSt. 8.810 10.120 30.820 21.180 22.370 43.440
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 0 0 0 10.400 10.300 10.600
mit MwSt. 0 0 0 12.380 12.260 12.610
Gesamter Warmebedarf (kWh/a) 16.006 23.701 67.382 16.006 23.701 67.382
Hilfsenergiebedarf (kWh/a) 0 0 0 400 450 900
Jahreskosten (€/a) ohne MwsSt. 2.370 3.170 9.280 2.950 3.518 8.786
mit MwSt. 2.820 3.770 11.040 3.510 4.190 10.460
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 14,8 13,4 13,8 18,4 14,8 13,0
mit MwSt. 17,6 15,9 16,4 21,9 17,7 15,5
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: unwirt. unwirt 8,5
mit Ansatz der vollen Zinsen: unwirt. unwirt 11,8

Der Ersatz einer Nachtspeicherheizung durch eine Olheizung ist nur fir das Mehrfamili-
enhaus wirtschaftlich darstellbar, weil die Amortisationszeit mit und ohne Zinsen unter-
halb der technischen Lebensdauer von 20 Jahren liegt und auch die Vollkosten geringer
als bei einer Erneuerung der Nachtspeicherheizung sind. Hier ist von Interesse festzu-
stellen, bei welcher Geb&audegrofRe bzw. Zahl der Wohnungen die wirtschaftliche Grenze
der Umstellung erreicht wird. Hierfiir wird in Tabelle 9 die Zahl der Wohnung variiert und
die jeweilige Kostensituation zugeordnet. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Kos-
ten des Warmeerzeugers nur geringfiigig von der GebaudegrofRe abhéngen, wahrend die
Kosten der Heizverteilung und der Brennstofflagerung linear mit der GebaudegroéfRe an-

wachsen.
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Tabelle 9:  Einschatzung der Kostensituation fur die Erneuerung der Elekt-
ronachtspeicherheizung und den Ersatz durch eine Olheizung flr un-
terschiedlich groRe Mehrfamilienhduser

alle Betrage 0. MwSt. 4FH 5FH 6FH 8FH 12FH
NSpH (o. EltLtgn) + el. DLE

Raume 18 23 27 36 54
Wohnflache (m?) 292 373 438 584 876
Inv. (€) Heizung 13.933 17.804 20.900 27.867 41.800
Inv. WW (€) 2.667 3.407 4.000 5.333 8.000
Renov., baul Mehraufw. (€) - - - - -
Entsorgung Speicher (€) 667 852 1.000 1.333 2.000
Inv. Gesamt (€) 17.267 22.063 25.900 34.533 51.800
Ol Nt-Kessel + WW Speicher

Inv. (€) Heizung 19.700 23.600 27.500 35.290 50.880
Inv. WW (€) 2.667 3.333 4.000 5.333 8.000
Renov., baul Mehraufw. (€) 3.333 3.667 4.000 4.667 6.000
Entsorgung Speicher (€) 667 852 1.000 1.333 2.000
Inv. Gesamt (€) 26.367 31.452 36.500 46.623 66.880
Mehrinv. (€) 9.100 9.389 10.600 12.090 15.080
Mehrinv. pro Wohnung (€) 2.280 1.880 1.770 1.510 1.260

Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, werden durch eine Umstellung auf Heizdl bei Mehrfami-
lienh&usern bereits ab 4 Wohnungen niedrigere Warmevollkosten als bei einer Beibehal-
tung der Nachtspeicherheizung erreicht. Aus Abbildung 3 Iasst sich ablesen, dass sich
die Umstellung auch ab 4 Wohnungen pro Gebaude amortisiert, selbst wenn die Zinsen
voll berticksichtigt werden. Dies ware bei 3 Wohnungen pro Gebaude nicht mehr gege-
ben.

Die Betrachtung wurde anhand eines typischen Mehrfamilienhauses durchgefiihrt. Be-
sondere Rahmenbedingungen kénnen sich auf die Wirtschaftlichkeit des Austauschs von
Nachtspeicherheizungen auswirken (siehe Kapitel 6). Daher wird empfohlen, den Aus-
tausch von Nachtspeicherheizungen in Mehrfamilienhausern ab einer Grof3e von 5 WE
unabhéangig von der zur Verfligung stehenden Versorgungsalternative verpflichtend vor-
zuschreiben. Damit ist sicher gestellt, dass bis auf sehr wenige Sonderfélle (siehe Kapitel
6) die Wirtschaftlichkeit des Austauschs gewahrleistet ist.

Die Ergebnisse wirden sich auch auf Nicht-Wohngebaude lbertragen lassen, die eine
ahnliche Heizcharakteristik aufweisen. Einheiten mit beheizten Flachen (Buros, Schulen
etc.) ab ca. 400 m2 wirden demnach unter wirtschaftlichen Bedingungen von Nachtspei-
cherheizung auf Olheizung umgestellt werden konnen.
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Abbildung 2: Warmevollkosten fiir Elektronachtspeicherheizung und Olheizung bei
Mehrfamilienh&usern in Abhangigkeit von der Zahl der Wohnungen

pro Geb&aude
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Abbildung 3: Amortisationszeiten fur eine Umstellung von Elektronachtspeicher-
heizung auf Olheizung bei Mehrfamilienhausern in Abhangigkeit von

der Zahl der Wohnungen pro Gebaude
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Aus Tabelle 10 lasst sich mithilfe eines Vergleichs mit Tabelle 8 entnehmen, dass die
Pelletheizung aufgrund der niedrigen Brennstoffkosten zwar etwas giinstiger als die Ol-
heizung gegeniber der Nachtspeicherheizung abschneidet, aber auch keine wirtschaftli-
che Umstellung bei den Reihen- und Einfamilienhdusern zulasst. Der Vorteil in den War-
mevollkosten und den Amortisationszeiten ist fur das Mehrfamilienhaus gegeniber der
Olheizung so gering, dass sich die in den Abbildungen 2 und 3 dargestellten Wirtschaft-
lichkeitsverhaltnisse vor dem Hintergrund einer Variation der Zahl der Wohnungen pro
Gebéaude auch auf eine Umstellung von Nachtspeicherheizung auf Pelletheizung Uber-

tragen lassen.

Tabelle 10: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektronacht-
speicherheizung und Ersatz durch eine Holzpelletheizung

NSpH + el. DLE Pelletheizkessel + WW Sp.

RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kWh/(mz2a) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 7.400 8.500 25.900 19.300 20.400 38.600
mit MwSt. 8.810 10.120 30.820 22.970 24.280 45.930
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 0 0 0 11.900 11.900 12.700
mit MwSt. 0 0 0 14.160 14.160 15.110
Gesamter Warmebedarf (kwWh/a) 16.006 23.701 67.382 16.006 23.701 67.382
Hilfsenergiebedarf (kwh/a) 0 0 0 450 500 1.000
Jahreskosten (€/a) ohne MwsSt. 2.370 3.170 9.280 2.968 3.446 8.191
mit MwSt. 2.820 3.770 11.040 3.530 4.100 9.750
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 14,8 13,4 13,8 18,5 14,5 12,2
mit MwSt. 17,6 15,9 16,4 22,1 17,3 14,5
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: unwirt. unwirt 6,4
mit Ansatz der vollen Zinsen: unwirt. unwirt 8,2

Falls die Pelletheizung um eine Solarthermieanlage zur Brauchwassererwarmung er-
ganzt wird, verschlechtert sich die Wirtschaftlichkeit marginal (vergleiche Tabelle 10 mit
Tabelle 11), bliebt aber immer noch etwas ginstiger als bei der Olheizung.
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Tabelle 11: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektronacht-

speicherheizung und Ersatz durch eine Holzpelletheizung und solarer

Brauchwassererwdrmung

Pellet-Kessel + Solar +

NSpH + el. DLE WW Speicher

RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kwh/(mza) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 7.400 8.500 25.900 22.000 23.100 43.600
mit MwSt. 8.810 10.120 30.820 26.180 27.490 51.880
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 0 0 0 14.600 14.600 17.700
mit MwSt. 0 0 0 17.370 17.370 21.060
Gesamter Warmebedarf (kwWh/a) 16.006 23.701 67.382 16.006 23.701 67.382
Hilfsenergiebedarf (kWh/a) 0 0 0 500 550 1.100
Jahreskosten (€/a) ohne MwSt. 2.370 3.170 9.280 3.106 3.573 8.246
mit MwSt. 2.820 3.770 11.040 3.700 4.250 9.810
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 14,8 13,4 13,8 19,4 15,1 12,2
mit MwSt. 17,6 15,9 16,4 23,1 17,9 14,6
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: unwirt. unwirt 7.9
mit Ansatz der vollen Zinsen: unwirt. | unwirt 10,6

Falls Nah- oder Fernwarmeanschliisse mdglich sind, die auf Erzeugung in Kraft-Wé&rme-
Kopplungsanlagen basieren, dann lassen sich unter giinstigen Umstanden Warmepreise
realisieren, die etwa 20% Uber den Erdgaspreisen liegen. Unter dieser Pramisse ergeben
sich so gunstige Kostenverhéltnisse, dass die gesamte Bandbreite an Gebaudetypen
wirtschaftlich von Nachtspeicherheizungen auf Nah-/Fernwarme umgestellt werden kann
(siehe Tabelle 12). Die Amortisationszeit liegt in allen Fallen unterhalb der technischen
Lebensdauer der Nahwarmeanschlussstationen von 20 Jahren. Ein weiterer Vorteil die-
ser Alternative zur Nachtspeicherheizung ist, dass die Investitionskosten denen der
Nachtspeicherheizung naher kommen bzw. beim 6FH sogar niedriger sind.
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Tabelle 12: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektronacht-
speicherheizung und Ersatz durch einen Anschluss an eine Kraft-
Warme-Kopplungsanlage mittels Nahwarmesystem

NSpH + el. DLE Nahwarme (KWK)

RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kwh/(mza) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache mz 89 119 438 89 119 438
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 7.400 8.500 25.900 12.400 13.500 25.600
mit MwSt. 8.810 10.120 30.820 14.760 16.070 30.460
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 0 0 0 5.000 5.000 -300
mit MwSt. 0 0 0 5.950 5.950 -360
Gesamter Warmebedarf (kwh/a) 16.006 23.701 67.382 16.006 23.701 67.382
Hilfsenergiebedarf (kwh/a) 0 0 0 230 250 500
Jahreskosten (€/a) ohne MwsSt. 2.370 3.170 9.280 2.308 2.931 7.553
mit MwSt. 2.820 3.770 11.040 2.750 3.490 8.990
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 14,8 13,4 13,8 14,4 124 11,2
mit MwSt. 17,6 15,9 16,4 17,2 14,7 13,3
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: 116 8.4 k. Mehrk.t
mit Ansatz der vollen Zinsen: 18,6 11,5 k. Mehrk.

* keine Mehrkosten, Angabe einer Amortisationszeit daher nicht sinnvoll

Falls auf eine Nachriistung auf eine Pumpenwarmwasserheizung verzichtet und die Bei-
behaltung einer Elektroheizung erwogen wird, kdmen Split-Raumklimagerate in Betracht.
Dabei handelt es sich um raumweiseaufgestellte Elektrowarmepumpen, die Warme der
Aul3enluft entziehen und sowohl heizen als auch kihlen kénnen. Die Jahresarbeitszahl
dieses Systems wird hier auf 2,5 eingeschatzt — mit einer Kilowattstunde Strom lassen
sich 2,5 Kilowattstunden Warme erzeugen. Wie aus

Tabelle 13 zu entnehmen ist, ergeben sich den Mehrfamilienhdusern so hohe Investiti-
onskosten, dass zurzeit fur die gesamte Bandbreite der betrachteten Gebaude keine
Wirtschaftlichkeit fir die Umstellung von Nachtspeicherheizung auf dieses System gege-

ben ist.
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Tabelle 13: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektronacht-
speicherheizung und einen Ersatz durch raumweise Split-

Raumklimagerate

NSpH + el. DLE Split-Raumklimageréat + el. DLE

RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kwh/(mza) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m? 89 119 438 89 119 438
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 7.400 8.500 25.900 17.300 20.600 72.100
mit MwSt. 8.810 10.120 30.820 20.590 24510 85.800
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 0 0 0 9.900 12.100 46.200
mit MwSt. 0 0 0 11.780 14.400 54.980
Gesamter Warmebedarf (kWh/a) 16.006 23.701 67.382 16.006 23.701 67.382
Hilfsenergiebedarf (kWh/a) 0 0 0 100 100 400
Jahreskosten (€/a) ohne MwSt. 2.370 3.170 9.280 2.915 3.615 11.730
mit MwSt. 2.820 3.770 11.040 3.470 4.300 13.960
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 14,8 13,4 13,8 18,2 15,3 17,4
mit MWSL. 17,6 15,9 16,4 21,7 18,2 20,7

stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: unwirt. unwirt. | unwirt.

mit Ansatz der vollen Zinsen: unwirt. unwirt. | unwirt.

Fazit Wirtschaftlichkeit im Basisfall

Der Austausch von Nachtspeicherheizungen ist fur alle drei untersuchten Referenzge-
b&aude wirtschaftlich machbar, wenn:

- die Versorgung mit Erdgas moglich ist

- der Anschluss an eine Kraft-Wéarme-Kopplungsanlage mittels Nah-/ Fernwarme-
system erfolgen kann

Im Falle des Erdgases stellt dabei das Reihenhaus einen wirtschaftlichen Grenzfall dar.

Fur Mehrfamilienhduser mit mindestens 5 Wohneinheiten sind auch die Olheizung und
die Pelletheizung mit oder ohne Solaranlage wirtschaftliche Austauschvarianten.

Die Stromheizungsvarianten Split-Raumklimagerat und Luft-Wasser-Warmepumpe sind
in keinem Fall eine wirtschaftliche Alternative.

Die obigen Ergebnisse wirden sich auch auf Nicht-Wohngebaude tbertragen lassen, die
eine ahnliche Heizcharakteristik aufweisen (Buros, Schulen etc.). Im Fall der Olheizung
ware eine wirtschaftliche Umstellung ab einer beheizten Flache von ca. 300 m? mdglich.
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5.1 Nachweis des Alters von Nachtspeicherheizungen

Die Austauschpflicht sollte unter anderem vom Alter der bestehenden Nachtspeicherhei-
zungs-Aggregate abhangig gemacht werden. Da es sich in der Regel um alte Gerate
handelt, die noch nicht die Qualitéat aktuellerer Modelle hatten, wird fur diese alteren Ge-
réte die rechnerischen Nutzungsdauer entsprechend der Fassung der VDI 2067, Blatt 1
vom Dezember 1983 mit 20 Jahren angenommen. Wie bereits in Abschnitt 5 erwéhnt, ist
es sinnvoll, die ab 1995 hergestellten Aggregate geman der in 2000 verabschiedeten
Neufassung der VDI 2067 Teil 1 mit 25 Jahren Lebensdauer zu veranschlagen. Dieser
Ansatz wurde den obigen Berechnungen zugrunde gelegt (siehe Tabelle 4 und Tabelle
6).

Fur die Feststellung des Alters sollte die Angabe des Typenschildes als malRRgeblich ge-
nommen werden. Es ist relativ unwahrscheinlich, dass die Angabe um mehr als ein Jahr
von dem Einbaudatum abweichen wirde, weil sich die Produktion einigermalRen an dem
Absatz orientiert haben wird.

Eine stichprobenartige Uberprifung hat jedenfalls ergeben, dass die Energieversor-
gungsunternehmen keine systematischen Aufzeichnungen zu Einbauzeitpunkten von
Nachtspeicherheizungen betrieben haben.
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6 Einflisse ausgewahlter Parameter

6.1 Einfluss des Dammstandards

Der Einfluss des Dammstandards wurde auf zwei Wegen untersucht: Zum einen wurde
fur das Einfamilienhaus der Dammstandard um +/- 20% variiert, zum anderen wurde er-
mittelt, fir welchen Dammstandard der Ersatz der Nachtspeicherheizungen durch andere
Heizsysteme gerade noch wirtschaftlich ist.

6.1.1 Variation des Dammstandards

Im Folgenden wird die Variation des Warmedadmmstandards anhand des freistehenden
Einfamilienhauses (EFH) untersucht, bei dem ja die Wirtschaftlichkeit einer Heizungsum-
stellung meist im Mittel der betrachteten Geb&audetypen lag. Bei einer Variation des spe-
zifischen Warmebedarfs um plus/minus 20% bleiben die Investitionskosten weitgehend
konstant. Fur den Austausch einer Nachtspeicherheizung gegen eine Gasbrennwerthei-
zung ergibt sich dann das in Tabelle 14 dargestellte Bild.

Eine Erhohung des Warmebedarfs und damit eine Verschlechterung des Dammstan-
dards gegeniiber dem Basisfall fuhrt zu niedrigeren Vollkosten und einer Verkirzung der
Amortisationszeit. Der Austausch der Nachtspeicherheizung gegen eine Gasbrennwert-
heizung wird somit wirtschaftlicher.

Bei Gebduden mit besserem Dammstandard als im Basisfall verschlechtert sich die Wirt-
schaftlichkeit. Berticksichtigt man die vollen Zinsen, wird im vorliegenden Fall bei einem
um 20% verminderten spezifischen Warmebedarf die Umstellung auf eine Gasbrenn-
wertheizung sogar unwirtschatftlich.

Bereits dieser Vergleich zeigt, dass der Dammstandard — und somit der Warmebedarf
eines Gebaudes - einen starken Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der MaRhahmen hat.

Die Ergebnisse und Eingangsdaten gleichartiger Betrachtungen sind fur die anderen Hei-
zungsalternativen im Anhang 2 dargestellt.

Tabelle 14: Einfluss des Dammstandards am Beispiel der EFH

NSpH + el. DLE ErdgasH (Brennw.) + WW Sp.

EFH (119 m?) EFH (119 m?)
ca. - 20% | Basisfall | ca + 20% | ca. - 20% | Basisfall | ca + 20%
Warmebedarf kwWh/(m2a) 140 179 220 140 179 220
Beheizte Flache m? 89 119 438 89 119 438
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 8.500 8.500 8.500 15.500 15.500 15500
mit MwSt. 101120| 10.1120| 10.1120 18.450 18.450 18.450
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 7000 7000 7000
mit MwSt. 8330 8330 8330
Gesamter Warmebedarf (kwh/a) 23.701 23.701 23.701 23.701 23.701 23.701
Hilfsenergiebedarf (kWh/a) 0 0 0 400 450 900
Jahreskosten (€/a) ohne MwSt. 2750 3170 3600 2710 2970 3250
mit MwSt. 3.270 3.770 4.280 3.220 3.530 3.870
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 14,4 13,4 12,6 14,2 12,5 11,4
mit MwSt. 17,1 15,9 15 16,9 14,9 13,6
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: 12,7 9,8 8,1
mit Ansatz der vollen Zinsen: 21,7 14,5 11,1
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6.1.2 Systematische Ermittlung des fur eine wirtschaftliche Umstellung kri-
tischen Dammstandards

Als kritischer Dammstandard wird in diesem Kontext der DAmmstandard der Referenz-
gebaude bezeichnet, ab dem der Austausch der Nachspeicherheizung durch ein anderes
Heizsystem gerade wirtschaftlich wird. Wirtschaftlich bedeutet hierbei, dass sich die Aus-
tauschmafnahme innerhalb der Lebensdauer des neuen Heizsystems amortisiert, d.h.
die Amortisationszeit entspricht beim kritischen Warmedammstandard gerade der Le-
bensdauer des Austausch-Heizsystems. Oder anders ausgedrickt:

Wie schlecht muss der Warmeschutzstandard mindestens sein, damit eine Amortisation
der jeweiligen Alternative der Nachtspeicherheizung innerhalb der jeweiligen Lebensdau-
er eintritt?

Wie im vorangegangen Kapitel wird dabei zugrunde gelegt, dass die Investitionskosten
nicht vom Dammstandard abhangen. Weiterhin wurde der Preis flr Nachtspeicherhei-
zungsstrom einmal mit 9 ct/kWh und einmal mit 10 ct/kWh, jeweils ohne MwSt., ange-
nommen.

Kritischer Warmeschutz, um das Kriterium Amortisations-
zeit gleich der technischen Lebensdauer zu erfillen
450
NSpH-Strom 9 ct/kWh NSpH-Strom 10 ct/kWh
400 o OI-NT-Heizung RH
o Pellet Heizung RH
350 1 @OI-NT-Heizung EFH °
[ ]
300 o
a [JPellet Heizung EFH
© ,
NE 250 ° N ()
TE/ A Erdgas-BW-Heizung RH O d
= 200 1 EFH
~ D e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e -
RH Erdgas-BW-Heizung EFH A
150 === === = — = — A
L e e A e e e e e e e e e e e e = = — -
6FH A
100 - A ﬁhl-NT-Heizung 6FH A
B Pellet Heizung 6FH é g
50 A
0 A AErdgas»BW—H‘eizung 6FH A A
ohne Zins voller Zins ohne Zins voller Zins
Dreieck = Erdgas grof3e Symbole = 6FH
Kreis = Heizol mittelgr. Symbole = EFH
Quadrat = Pellets kleine Symbole =RH

Abbildung 4: Kritischer Warmeschutz fur verschiedene Heizsysteme und
Gebaudegrofen
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Die Lesweise der Abbildung lasst sich am besten mithilfe eines Beispiels erlautern: Bei
einem 6FH lasst sich die Umstellung von einer Nachtspeicherheizung auf eine Olheizung
unter der Berticksichtigung eines Nachtspeicherheizungstarifes von 9 ct/kWh und unter
Ansatz der vollen Zinsen bei der Ermittlung der statischen Amortisationszeit wirtschaftlich
bewerkstelligen, falls der spezifische Warmebedarf hoher als ca. 110 kWh/(m?a) ist. Die-
ser Wert wird durch das groRe/griine (steht fir MFH) kreisférmige (steht fur eine Umstel-
lung auf Heizdl) Symbol angezeigt. Die gestrichelten Linien kennzeichnen den zu erwar-
tenden durchschnittlichen Warmedammstandard, der auch in der Basisvariante zugrunde
gelegt wurde (beim ausgewahlten Beispiel des 6FH ware dies 139 kWh/(mz2a)).

Abbildung 4 lasst deutlich erkennen, dass im Fall des Mehrfamilienhauses der kritische
Warmeschutz fir alle untersuchten Féalle unterhalb des zu erwartenden Warmeschutzes
liegt (alle groRen grinen Symbole befinden sich unter der griin gestrichelten Linie). Das
bedeutet, dass fir die in der Praxis zu erwartenden Dammstandards der Austausch der
Nachtspeicherheizung sich immer innerhalb der Lebensdauer amortisiert, selbst wenn
man die Zinsen in vollem Umfang bertcksichtigt.

Fur das EFH liegt der kritische Warmedammstandard nur beim Ersatz durch eine Erd-
gasheizung durchgéngig unterhalb des durchschnittichen Dammstandards (alle mittel-
grof3en roten Dreieckssymbole befinden sich unter der rot gestrichelten Linie). Das be-
deutet, dass bei den in der Praxis zu erwartenden Dammstandards nur der Austausch
gegen eine Erdgasheizung wirtschaftlich darstellbar ist. Bei der Pellet- und Olheizung als
Austausch-Option musste der Nachtspeicherheizungstarif mindestens 10 ct/kWh betra-
gen und Zinsen aul3er Ansatz gelassen werden, um gerade noch unterhalb des (blichen
Warmeschutzes (rot gestrichelte Linie) zu liegen.

Fur das Reihenhaus ist der Austausch der Nachtspeicherheizung erst bei Warmedamm-
standards oberhalb des zu erwartenden Durchschnitts von 154 kWh/(m2*a) wirtschaftlich.
Nur fir den Fall, dass Zinsen aul3er Acht gelassen werden und der Nachtspeicherhei-
zungsstrom mindestens 10 ct/kWh kostet, kann der Austausch gegen eine Erdgashei-
zung wirtschatftlich sein.
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6.2 Variation des Strompreises fiur Nachtspeicherheizungen

In [IZES/BEI 2007] ist problematisiert worden, dass in den aktuell zu verzeichnenden
Nachtspeicherheizungstarifen keine regelungskonforme Netzentgelte eingerechnet sein
konnen. Falls die die zustandigen Behdrden in dieser Sache einschreiten wirden, konnte
es durchaus sein, dass dieser Tarif danach um 2 bis 3 ct/kWh hdher liegen wirde. Aus-
gehend vom Basisfall ist entsprechend eine Variation des Preises fur Nachtspeicherhei-
zungsstrom im Bereich zwischen 9 ct/kWh und 12 ct/kWh (jeweils ohne MwSt.) vorge-
nommen worden. Als maf3geblichen Parameter fur die Bewertung der Wirtschatftlichkeit
ist wieder die statische Amortisationszeit gewéhlt worden, einmal ohne und einmal mit
Berucksichtigung der Zinsen.

In Abbildung 5 und Abbildung 6 sind die sich ergebenden Amortisationszeiten in Abhan-
gigkeit von den Nachtspeicherheizungstarifen in Diagrammen dargestellt. Dabei werden
nur die Kurvenverlaufe, die unterhalb der technischen Lebensdauer der Heizungsalterna-
tive liegen gezeigt. Die Werte fur 9 ct/kWh entsprechen den bekannten Ergebnissen fir
den Basisfall.

Variation Strompreis NSpH - stat. Amortisationszeit
(ohne Zins)

N
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N
o
|

—— Erdgas RH
——Erdgas EFH
=4—Erdgas 6FH
—o—(Ol-Hzg. EFH
=@-0l-Hzg 6FH
—&-Pellet-K. EFH
==~Pellet-K. 6FH

=
a1

=
o

stat. Amortisationszeit (Jahre)

N —

10 11 12
Strompreis NSpH [ct/kWh]

O_T_U'I

©

Abbildung 5: Einfluss des Strompreises fur Nachtspeicherheizungen auf die stati-
sche Amortisationszeit der Austauschmaflinahmen (ohne Zins)

Bereits der Anstieg des Preises um einen Cent auf 10 ct/kWh fihrt fir das EFH ohne Ein-
rechnung von Zinsen zu Amortisationszeiten der Umstellung auf eine Ol- bzw. Pellethei-
zung innerhalb der Lebensdauer (samtliche mittelgrof3e rote Symbole liegen an der Stelle
10 ct/kWh unter den jeweils geltenden gestrichelten Linien), sodass demnach die Umstel-
lung auf alle drei Heizungsarten wirtschaftlich wéare. Unter Einrechnung der vollen Zinsen
ist allerdings fir das EFH gemaf Abbildung 6 nur die Erdgasheizung bzw. ab 12 ct/kWh
die Olheizung wirtschaftlich vertretbar Fir das RH muss man feststellen, dass auch bei
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deutlich héheren Kosten des Nachtspeicherheizungsstroms nur der Ersatz durch eine
Erdgasheizung wirtschaftlich darstellbar ist.

Dagegen ist ja fur das 6FH vorher bereits festgestellt worden, dass bei einem Preis des
Nachtspeicherheizungsstroms von 9 ct/kWh und unter Einrechnung der vollen Zinsen ein
wirtschaftlicher Ubergang auf die drei betrachteten Alternativen maoglich ist.

Variation Strompreis NSpH - stat. Amortisationszeit

(ohne Zins)
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—— e j
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©

10 11 12
Strompreis NSpH [ct/kWh]

Abbildung 6: Einfluss des Strompreises fur Nachtspeicherheizungen auf die stati-
sche Amortisationszeit der Austauschmafnahmen (voller Zins)

6.3 Einfluss des Restwertes der Nachtspeicherheizungen

In vielen Fallen werden die Nachtspeicherheizungs-Aggregate einer Wohnung ein unter-
schiedliches Alter aufweisen, weil inzwischen defekt gewordene Einheiten ersetzt worden
sind. Die Frage wird dann sein, welches Kriterium fur eine Austauschpflicht sinnvoll wére,
die auf das erreichte Alter der Anlagen abgestellt ist.

Nahe liegend ware, das Durchschnittsalter oder das nach der jeweiligen Heizleistung ge-
wichtete Durchschnittsalter als Bemessungskriterium zu nehmen (Fall a). Doch dies ist
von vornherein mit dem Nachteil behaftet, dass sich mithilfe einer systematischen Erneu-
erung (vor dem Inkrafttreten einer Regelung, die Neuanschaffungen erschwert), der al-
testen Einheiten ein recht niedriges Durchschnittsalter ergeben kénnte, so dass die Aus-
tauschpflicht auf lange Sicht aufgeschoben wére.

Das Alter des éltesten Aggregats als Kriterium zu nehmen, kénnte leicht als ,ungerecht”
empfunden werden. So spricht einiges daflir, das zweitélteste Aggregat als maRgeblich
fur die noch akzeptierte Restlaufzeit zu nehmen.

Im Folgenden soll untersucht werden, welcher Einfluss von den bestehenden Restwerten
fur Fall a und Fall b fur die Wirtschaftlichkeit der Umstellung ausgeht. Bei dem Ansatz
des Restwertes wird von einer linearen Abschreibung Uber die Lebensdauer der Nacht-
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speicherheizung ausgegangen. Pauschalwerte fir die technische Lebensdauer der
Nachtspeicherheizung sind in der VDI 2067 Teil 1 genannt. Hierbei ist zu bertcksichti-
gen, dass VDI 2067 Teil 1 in 2000 neu gefasst worden ist, wodurch die veranschlagte
Lebensdauer der Nachtspeicherheizung von 20 Jahre auf 25 Jahre erhoht hat. Es ist
wohl davon auszugehen, dass das héhere Lebensdauerpotenzial bereits fur die Herstel-
lungsjahre ab 1995 unterstellt werden kann, weil die VDI 2067 sicherlich erst aufgrund
geanderter Erfahrungen angepasst worden ist. Die folgenden Betrachtungen enthalten
Ergebnisse, die sich sowohl auf 20 als auch auf 25 Jahre Lebensdauer beziehen.

Mit den folgenden beiden Abbildungen lasst vor dem Hintergrund des Falles a (Durch-
schnittsalter als Kriterium) die Frage beantworten:

Welches Durchschnittsalter dirfen die Nachtspeicherheizungen einer Wohnung/eines
Gebaudes nicht unterschreiten, damit die Kostenbelastung aus dem Restwert der Nacht-
speicherheizungen gerade noch eine Amortisation innerhalb der Lebensdauer der Alter-
nativen erlauben wirde?

Die Angaben beziehen sich auf der linken Halfte der Abbildungen auf Amortisationszeit-
angaben ohne Beriicksichtigung von Zinsen und auf der rechten Halfte unter Ansatz von
vollen Zinsen. So lasst sich aus Abbildung 7 ablesen, dass beim EFH fiir eine wirtschaft-
liche Umstellung von Nachtspeicherheizung auf Erdgasheizung unter Berlicksichtigung
der vollen Zinsen das Durchschnittsalter der Nachtspeicherheizungsaggregate mindes-
tens 14 Jahre betragen muss (grine Saule der vierten Rubrik). Séaulen, die die techni-
sche Lebensdauer von vornherein berschreiten, sind weggelassen worden.

Kritisches Alter NSpH - Restwert (25a Lebensdauer)
Bezug hier: Durchschnittsalter der NSpH aller Raume

30
25
RH ?
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Heizung (0. Zins) Zins) Zins) Heizung (voller (voller Zins) (voller Zins)
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Abbildung 7: Kritisches Durchschnittsalter der NSpH, bei dem die aus dem Rest-
wert der NSpH rihrenden Kostenbelastungen gerade noch eine wirt-
schaftliche Umstellung zu den jeweils genannten Alternativen zulas-
sen (Basis: technische Lebensdauer der NSpH 25 Jahre)
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Kritisches Alter NSpH - Restwert (20a Lebensdauer)
30 Bezug hier: Durchschnittsalter der NSpH aller RGume
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Abbildung 8: Kritisches Durchschnittsalter der NSpH, bei dem die aus dem Rest-
wert der NSpH ruhrenden Kostenbelastungen gerade noch eine
wirtschaftliche Umstellung zu den jeweils genannten Alternativen
zulassen (Basis: technische Lebensdauer der NSpH 20 Jahre)

Fur den Fall b (zweitéltestes Aggregat entscheidend) ist die gleiche Fragestellung in
Abbildung 9 und Abbildung 10 verarbeitet worden.

Es zeigt sich, dass die Unterschiede zwischen Fall a und Fall b vernachlassigbar gering
sind. Auch relativ zur jeweils bertcksichtigten technischen Lebensdauer (20 bzw. 25 Jah-
re) ergeben sich kaum Unterschiede. Erwartungsgemal bietet die Umstellung auf eine
Gasheizung eine relativ grof3e Toleranz beziglich des fir eine wirtschaftliche Umstellung
zu Uberschreitenden Lebensalters der Nachtspeicherheizungsaggregate. Die Einrech-
nung der vollen Zinsen wirkt sich gegeniiber der Amortisationszeitberechnung ohne An-
satz von Zinsen erheblich aus. So mussen fiur eine wirtschaftliche Umstellung auf eine
Olheizung, die ja grundsatzlich nur beim 6FH gegeben war, unter Einbeziehung der vol-
len Zinsen 90% der technischen Lebensdauer erreicht sein, wéhrend es bei der Berech-
nung ohne Zinsen 75% waren. *
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Kritisches Alter NSpH - Restwert (25 Jahre Lebensdauer)
Annahme: in 2 Raumen stehen NSpH, die bereits mind. 25 J. alt sind
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Abbildung 9: Kritisches Durchschnittsalter der Gibrigen NSpH-Aggregate, falls die
zwei dltesten Einheiten bereits das Endalter erreicht haben, bei dem
die aus dem Restwert der NSpH rihrenden Kostenbelastungen ge-
rade noch eine wirtschaftliche Umstellung zu den jeweils genannten
Alternativen zulassen (Basis: technische Lebensdauer der NSpH 25

Jahre)
Kritisches Alter NSpH - Restwert (20 a Lebensdauer)
Annahme: in 2 Raumen stehen NSpH, die bereits mind. 20 J. alt sind
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Abbildung 10: Kritisches Durchschnittsalter der Ubrigen NSpH-Aggregate, falls die
zwei altesten Einheiten bereits das Endalter erreicht haben, bei dem die
aus dem Restwert der NSpH riihrenden Kostenbelastungen gerade
noch eine wirtschaftliche Umstellung zu den jeweils genannten Alter-
nativen zulassen (Basis: technische Lebensdauer der NSpH 20 Jahre)

! ablesbar an der Hohe der Saulen der vier Diagramme gegeniiber den jeweiligen wagerechten
Linien, die die technische Lebensdauer kennzeichnen
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Fazit Restwert

Es zeigt sich, dass die Toleranz gegeniber der Restlaufzeit und den damit verbundenen
Restwerten der Nachtspeicherheizungen fir eine wirtschaftliche Umstellung auf andere
Heizungsvarianten nur fir die Erdgasheizung und insbesondere fur Mehrfamilienhauser
grofl3 genug ist. Um in weit Uberwiegendem Male zu wirtschaftlichen Umstellungen zu
kommen, sollte deshalb die Karenzzeit fiir eine Umstellung angehoben werden. Die Tole-
rierung einer Lebensdauer von 30 Jahren wirde dies auch fur die Falle sicherstellen, in
denen Erdgas als Alternative nicht zur Verfiigung steht und in denen es sich um Einfamili-
enhauser handelt. Bei einer undifferenzierten Regelung wirde allerdings der Umstellung
bei Mehrfamilienhausern in Gasversorgungsgebieten ein zu hoher Zeitpuffer eingeraumt
werden.
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6.4 Einfluss der Aufwandzahl

Es wird oft argumentiert, Stromdirektheizungen seien akzeptabel, sowie der Wé&rme-
schutzstandard hoch und der Strombedarf entsprechend niedrig ist. Im wirtschaftlichen
Vergleich z.B. zu Erdgas-Heizsystemen wurden elektrische Nachtspeicherheizungen
haufig gunstiger abschneiden als bei einem durchschnittlichen Bestandsgebdude, weil
ihre investiven Kosten (fixen Jahreskosten) relativ niedrig und aufgrund des niedrigen
Warmebedarfs auch die variablen Jahreskosten (Stromkosten) in einem ertraglichen
Rahmen bleiben. Bei 9 ct/kWh (0. MwSt.) fur den Nachtspeicherheizungsstrom kdnnen
tatsachlich ab einem gewissen Warmeschutzstandard, der von der GroRe des Gebaudes
abhangt, Nachtspeicherheizungen zu den kostenginstigsten Warmeversorgungsmog-
lichkeiten zahlen.

Doch hier gilt noch zu beriicksichtigen, dass Nachtspeicherheizungssysteme noch
schlechter als andere Heizsysteme hinsichtlich ihrer momentanen Warmeabgabe gere-
gelt werden kdnnen. Dies wirkt sich umso nachteiliger aus, je besser der Warmeschutz-
standard ist. Physikalisch betrachtet lasst sich dieser Effekt Uber die Anlagen-
Aufwandszahl beschreiben.

Die Aufwandszahl e gibt an, in welchem Mal3 das Heizungssystem in der Lage ist, den
momentanen Heizbedarf méglichst genau zu tbergeben. Eine Aufwandszahl von 1 wr-
de bedeuten, dass die an den Raum abgegebene Energie genau dem Bedarf entspricht.
Wird die Anlage so betrieben, dass dem Raum mehr Energie als benétigt zugefuhrt wird,
ist dies ein unnotiger zusatzlicher Energieaufwand, es ist e > 1. Der Zustand e < 1 darf
nicht vorkommen, da die mittleren Behaglichkeitsanforderungen immer erfillt sein mis-
sen. [Bauer, 1998]

Der Energieaufwand flr die Nutzenlbergabe Q; wird nach VDI 2067, Blatt 20 [VDI 2067]
berechnet, der Bedarf (Energiestrom Qg ) nach DIN 4701 Blatt 10.

Da reale Heizsysteme insbesondere auf Grund ihrer Tragheit dem Heizlastprofil nicht di-
rekt folgen kdnnen, gilt immer e >1. Diese Abweichungen sind abhéngig zum einen vom
Heizsystem und zum anderen vom Verhalten des Geb&udes.

Umfangreiche Studien [Bauer et. al.] haben ergeben, dass die Abhangigkeit der Auf-
wandzahl von dem Heizlastverlauf Qo (eigentlich Q-Punkt!) durch das Jahresmittel der
relativen Heizlast B Diese berechnet sich wie folgt:

Bo.= Qon/ (t* Q) (1)
wobei gilt:

On: Normheizlast nach DIN 4701
QonN Referenzenergiebedarf nach VDI, Blatt 10

In der Praxis wird die Aufwandszahl e von verschiedenen Details des Heizungssystems
beeinflusst, z.B. Nachtabsenkung ja oder nein, Qualitdt der Heizkérper und Art der
Raumregelung. Die Werte liegen je nach Heizsystem und Jahresmittel der relativen Heiz-
last zwischen 1,1 bis Uber 2. Generell hangt e aber qualitativ in der in Abbildung 11 ge-
zeigten Art von dem Jahresmittel der relativen Heizlast Bo ab. Dargestellt ist dort ein
Heizsystem mit hoher Tragheit, wie es auch die Nachtspeicherheizungen sind.

Betrachtet man die untersuchten Gebaude, so ergeben sich fir diese auf Grund der Voll-
laststundenzahl im Bereich von 1500-1900 Stunden Werte fiir Bo. im Bereich zwischen
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0,17 und 0,22. Bei diesen Werten ist die Aufwandszahl nahezu unabhangig vom Jahres-
mittel der relativen Heizlast. Einflisse des Heizsystems auf die Aufwandszahl sind erst
bei deutlich niedrigeren Werten ab etwa 0,15, entsprechend Volllaststunden von 1300 h
und weniger relevant.

Abbildung 11: Beispiel fur die Abhangigkeit der Aufwandszahl vom Jahresmittel
der relativen Heizlast (trages Heizsystem)
(Quelle: VDI 2067, Blatt 20)

Fazit Aufwandszahl

Die Aufwandszahl ist fur die hier betrachteten Gebaudetypen, die reprasentativ fur Gebau-
de mit Nachtspeicherheizung sind, keine relevante EinflussgréRRe.
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7 Betrachtung von Sonderféllen

7.1 Gebaude mit geringer Vollbenutzungsstundenzahl

Vor allem auf3erhalb des Wohnbereiches und in Ferienhdusern kommt eine verminderte
Beheizung vor. Die Frage ist, in welchem Mal3e sich die Benutzung der Heizung reduzie-
ren darf, um eine Umstellung von Nachtspeicherheizung auf andere Alternativen auch
wirtschaftlich gesehen rechtfertigen zu kénnen.

Hierfur ist fur den Basisfall ermittelt worden, bei welchem Anteil einer tblichen Vollbenut-
zungsstundenzahl, der sowohl der Nachtspeicherheizung als auch dem Alternativsystem
zugeordnet worden ist, gerade noch eine statische Amortisation (unter Berticksichtigung
der vollen Zinsen) innerhalb der technischen Lebensdauer der Umstellungsalternative zu
erwarten ist. Dabei ist zugrund gelegt worden, dass in diesen Nicht-Wohngeb&auden keine
an die Heizung anschlieBbare Brauchwarmwasserbereitung erfolgt.

Tabelle 15: Erforderliche Auslastung bei einer Gasheizung als Alternative zur
NSpH in Abhangigkeit vom Geb&udetyp, wobei MFH im Spektrum zwi-
schen 4 und 12 Wohnungen pro Gebaude betrachtet sind.

Gebédudetyp RH EFH 4FH 5FH 6FH 8FH 12FH
Raume 6 7 18 23 27 36 54
Wéarmebedarf

KWh/(m?a) 154 179 139 139 139 139 139
Beheizte Flache m2 89 119 292 373 438 584 876
erf. Auslastungsgrad 100% 100% 80% 58% 50% 35% 1%

Aus Tabelle 15 lasst sich ablesen, dass bei Erdgas als Alternative etwa ab einer Gebau-
degrof3e, die einem Funffamilienhaus entspricht, verminderte Auslastungen der Heizung
eine Umstellung wirtschaftlich betrachtet nicht mehr nennenswert stéren.? Bei einem Ge-
baude, das einem 12 Fam.-Haus entspricht, wiirde sich eine Umstellung von Nachtspei-
cherheizung auf Gasheizung auch bei einer minimalen Beheizung lohnen. Bei Geb&ude-
grofRen entsprechend einem Einfamilienhaus funktioniert die Umstellung nur bei voll aus-
gelasteter Heizung auf wirtschaftlichem Wege. Die fir Erdgas als Alternative genannten
Aussagen gelten auch fur die Alternative Fern- oder Nahwarme auf der Basis von KWK.

Wird die gleiche Betrachtung fiir eine Olheizung als Alternative vorgenommen und eben-
so von einer fehlenden Warmwasserbereitung ausgegangen, dann ist Uberhaupt keine
Teilauslastung fir eine wirtschaftliche Umstellung tolerierbar. Diese Aussagen treffen in
gleicher Weise fir Pelletheizungen als Alternative zu.

Fazit Geringe Vollbenutzungsstundenzahl

in solchen Fallen keine wirtschaftliche Umstellung mdglich.

Bei einer deutlich verminderten Auslastung der Nachtspeicherheizung ist eine wirtschaftli-
che Umstellung nur bei groRen Gebauden, die etwa Flinffamilienhauser entsprechen, und
dann nur auf eine Erdgasheizung wirtschaftlich. Falls Erdgas nicht zur Verfigung steht, ist
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7.2 Abgelegene Raume

Abgelegene beheizte Raume, fir die sich keine getrennte Pumpenwarmwasserheizung
nicht lohnen wirde, spielen vor allem bei gewerblich genutzten Gebauden eine Rolle.
Ausschlaggebend fir die Wirtschaftlichkeit des Austausches einer Nachtspeicherheizung
ist dabei die Frage, wie hoch der Mehraufwand fur den Anschluss dieser Raume an das
zentrale Heizungssystem maximal sein darf.

Hier wird zunachst betrachtet, welcher finanzielle Mehraufwand gegeniiber dem Basisfall
tolerierbar ist, so dass die Wirtschaftlichkeit der AustauschmalRnahme gerade noch ge-
geben ist. Das Kriterium hierfir ist, dass die statische Amortisationszeit unter Berticksich-
tigung der vollen Zinsen gerade der Lebensdauer der neuen Anlage entspricht. Ausge-
hend vom Mehrfamilienhaus des Basisfalls mit einem Warmebedarf von 139 kWh/(m2a)
ergeben sich die in Tabelle 16 aufgefiihrten tolerierbaren Mehrkosten.

Tabelle 16: Tolerierbare Kosten bei Mehrfamilienhausern unterschiedlicher Grof3e
flr eine gerade noch wirtschaftliche Umstellung von NSpH auf die ge-
nannten Alternativen

tolerierbare Mehrkosten 4FH 5FH 6FH 8FH 12FH

m2 Wohnflache 292 373 438 584 876
bei Gasheizung € 5.500 12.000 16.000 26.500 47.500
bei Olheizung € - 2.700 3.500 7.500 15.600

Fur den Fall abgelegen angeordneter Raume, die bislang mit Nachtspeicherheizung be-
heizt werden, lasst sich hieraus die tolerierbare zusatzliche Heizungsdoppelrohrlange
(aul3erhalb des fur Wohnungen oder Burogebéude lblichen Rahmens) herleiten. Geht
man von spezifischen Kosten je Meter gedammtem Doppelrohr von ca. 80 €/m (inkl. not-
wendiger Kernbohrungen) aus, erhalt man die in aufgefiihrten maximal zuséatzlichen Lei-
tungsléangen.

Tabelle 17: Max. tolerierbare Leitungsléange bis zu abgelegenen Raumen in Mehr-
familienhausern unterschiedlicher GroR3e

Max. tolerierbare

Leitungslange 4FH 5FH 6FH 8FH 12FH
m2 Wohnflache 292 373 438 584 876

bei Gasheizung m 70 150 200 330 595

bei Olheizung m 0 35 45 95 195

Kommt eine Gasheizung zum Einsatz, so kdnnen auch noch recht weit entfernt liegende
R&aume an das zentrale Heizungssystem angeschlossen werden. In kleineren Mehrfamili-
enhausern mit Olheizung als Austauschalternative sind die Grenzen dagegen deutlich
enger.

? Die 58% Auslastung wiirden etwa 58%%*1800 h/a = ca. 1000 h/a entsprechen, wobei die 1800 h
bei Betrieb ohne Warmwasserbereitung sicherlich schon recht hoch gegriffen sind.
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Fazit Entlegene Raume

Entlegene Raume in Mehrfamilienhdusern oder Birogebauden kénnen im Fall von Gas-
heizungen als Alternative zu Nachtspeicherheizungen in der Regel ohne Probleme wirt-
schaftlich angeschlossen werden.

In Gebauden mit Olheizung kann dagegen bei kleinen Gebauden (entsprechend MFH mit
4 bis 6 WE) der Anschluss sehr weit entlegener Ra&ume wirtschaftlich problematisch sein.

7.3 Gebaude mit geringem Platzangebot

Der Trend zur Begrenzung der Baukosten hat dazu gefiihrt, dass man vermehrt beson-
ders in kleinen Wohnhausern auf Keller und Nebenrdume verzichtet. In diesen Gebauden
kann der Ersatz von Nachtspeicherheizungen kritisch sein, wogegen in Mehrfamilienhau-
sern in der Regel in Nebenrdumen ausreichend Platz fiir ein alternatives Heizungssystem
vorhanden ist.

Sofern ein Anschluss an Gas erfolgen kann, stellt diese Situation keine Beschrankung fir
den Austausch von Nachtspeicherheizungen dar. Fir Gebaude ohne Heizraum bietet der
Markt kompakte Gasthermen. Diese Kombigerate vereinen Heizung und Warmwasserbe-
reitung in einem kompakten Gehduse und machen einen separaten Warmwasser-
Speicher Uberflissig. Die Abmessungen dieser Geréte fir ein EFH liegen typischerweise
bei etwa 90 cm x 60 cm x 50 cm (HOhe x Breite x Tiefe). Ihr Platzbedarf liegt bei ca. 1 m2.

Ist kein Zugang zu Gas gegeben, kommen als Heizungsalternativen die Ol- oder Pel-
letheizung in Frage. Hierbei ist der Platzbedarf fir die Brennstofflagerung entscheidend.
Er liegt bei beiden Systemen fir Einfamilienhduser im Bereich von 5—-7 m2. Dieser Fla-
chenbedarf stellt in Geb&uden mit ausreichend Platz in Keller- oder Nebenraumen kein
Problem dar, kann jedoch in Reihen- und Einfamilienhdusern mit begrenztem, Platzan-
gebot ein Hemmnis sein.

Fazit Gebdude mit geringem Platzangebot

Ein geringes Platzangebot stellt kein Problem dar, wenn Erdgas oder der Anschluss an ein
Nahwarmenetz als Alternative mdglich sind.

In Gebauden mit wenig Platz in Keller- oder Nebenrdumen — in der Regel kleine Reihen-
hauser, die keinen Zugang zu diesen beiden Heizungsalternativen haben, kann der Platz-
bedarf fir die Brennstoffspeicherung im Fall von Ol- oder Pelletheizungen ein Hemmnis
darstellen.

In Gebauden mit Olheizung kann dagegen bei kleinen Gebauden (MFH mit 4 — 6 WE) der
Anschluss sehr weit entlegener R&ume wirtschaftlich problemtisch sein.
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7.4 Gebaude ohne Schornstein

Gebdude mit Nachtspeicherheizung oder Elektro-Blockspeicherheizung ohne Schorn-
stein sind tendenziell im jungeren Bestand zu finden. Kann in diesen Gebauden Erdgas
zum Einsatz kommen, ist das Fehlen eines Schornsteins unkritisch. Der Einbau der Erd-
gasheizung kann dann u.a. im Dach erfolgen (Dachzentrale). Ebenso ist die Installation
eines aussen liegenden Edelstahlschornsteins heute gangige Praxis. Der Anschluss an
ein Nah und Fernwarmesystem setzt keinen Schornstein voraus.

Die Alternativen Ol- oder Pelletheizung sind bereits im Basisfall fir Reihen- und Einfami-
lienhduser wirtschaftlich nicht darstellbar (siehe Kapitel 5, Tabelle 8, bzw. Tabelle 10 und
Tabelle 11). Da bei diesen Varianten in Gebauden ohne Schornstein noch zusatzliche
Kosten durch die erforderliche Nachriistung eines Schornsteins entstehen, stellen sie fir
diese Gebaude keine wirtschaftlichen Alternativen dar.

In Mehrfamilienh&usern ohne Schornstein kénnen die beiden letztgenannten Systeme
jedoch Austauschlésungen darstellen. Im Detail hangt dies von den Kosten des Schorn-
steins und der Konstellation des Heizraumes zu der Errichtungsmoglichkeit eines Schorn-
steins ab. Die Kosten dirfen nicht hoher sein als die in Tabelle 16 aufgeftihrten tolerier-
baren Mehrkosten.

Fazit Gebaude ohne Schornstein

Sofern der Anschluss an Erdgas oder Nah- und Fernwarme nicht mdglich ist, stellt das
Fehlen eines Schornsteins in kleineren Gebauden (RH und EFH) ein wirtschaftliches Pro-
blem fir die Umstellung von Nachtspeicherheizungen dar.

In Mehrfamilienhdusern dirfen die Kosten des Schornsteins fir den Fall der Ol- oder
Pelletheizung die tolerierbaren Kosten nicht Gibersteigen. Diesen sind in kleinen MFH enge
Grenzen gesetzt

7.5 Existenz von FulBbodenheizungen mit Widerstandsdrahten

Bei FuBbodenheizungen mit Widerstandsdrahten im Bestand handelt es sich in der Regel
um alte Heizungssysteme (Einbau vor 2000). Ihre rechnerische Nutzungsdauer liegt ent-
sprechend der Fassung der VDI 2067, Blatt 1 vom Dezember 1983 bei 25 Jahren.

Aus technischen und wirtschaftlichen Grinden ist es sehr wahrscheinlich, dass bei alten
FuRbodenheizungen mit Widerstandsdrahten diese einfach von der Stromversorgung ge-
trennt werden und ohnehin ein alternatives Heizsystem eingebaut wird. Daher stellt die
Vorschrift zur Stilllegung dieses Heizungstyps keine Verletzung des Wirtschaftlichkeits-
gebots dar.

Da die Entfernung der alten Heizdréhte und der Einbau neuer Dréhte einen sehr hohen
baulichen Aufwand erforderlich machen wuirden, wirde diese einfach im Boden verblei-
ben.

FuRbodenheizungen mit Widerstandsdrahten stellen somit kein Problem bei der Umstel-
lung auf ein Alternativsystem dar. Vielmehr ist der Austausch dieses Systems noch etwas
wirtschaftlicher dar als fur den Fall der Nachtspeicherheizungen dar, da die Kosten fur die
Entsorgung der Nachspeicheréfen entfallen.
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Fazit FuBbodenheizungen mit Widerstandsdrahten

Fubodenheizungen mit Widerstandsdrahten stellen somit kein Problem bei der Umstel-
lung auf ein Alternativsystem dar.

Ihr Austausch ist wirtschaftlich sogar noch giinstiger zu bewerten als der Austausch von
Nachtspeicherheizungen.

7.6 Beheizung mit Elektro-Blockspeicherheizungen

Elektro-Blockspeicherheizungen, auch elektrische Zentralspeicherheizungen genannt,
basieren auf einem mit Magnesit, Wasser oder Paraffin gefillten zentralen Speicher. Die
SpeichergroRRe liegt fur ein Einfamilienhaus im Bereich 700-900 Liter. Die Warmevertei-
lung erfolgt wie bei Gas- oder Ol-Zentralheizungen Uber eine Pumpenwarmwasserhei-
zung. Die Warmwasserbereitung kann entweder dezentral tber elektrische Durchlaufer-
hitzer erfolgen oder zentral Uber einen elektrisch beheizten. Auf dem Markt sind auch
Blockspeicherheizungen mit der Option fiir eine solare Heizungsunterstitzung verfugbar.

Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit des Ersatzes von  Elektro-
Blockspeicherheizungen werden die beiden Heizungsalternativen ,Gasbrennwertheizung
+ WW Speicher und ,Olheizung NT + WW Speicher explizit betrachtet. Der Vergleich der
Wirtschatftlichkeit wird gegenuber einer dezentralen Warmwasserbereitung durchgefuhrt.
Bei diesen Ersatzalternativen sind folgende Kostenpunkte zu berticksichtigen:

- Warmeerzeuger

- Warmeverteilung Warmwasser

- WW-Speicher

- Schornstein

- Hausanschluss (Gas), bzw. Ollager (Ol)
- Entsorgung Blockspeicherheizung

Dagegen ist das das Verteilsystem fir die Beheizung im Ausgangszustand bereits vor-
handen.

Kosten flr die Entsorgung der Blockspeicherheizung kdnnen nur grob geschéatzt werden.
Fur Bewertung der Wirtschaftlichkeit des Austausches wird von denselben Entsorgungs-
kosten wie im Fall der Nachtspeicherheizungen ausgegangen, die Kosten der weiteren
Komponenten entsprechen denen des Basisfalls. Details zu den Ansatzen der Investitio-
nen in Heizung, Warmwasser und Baukosten/Sonstiges sind in Anhang 3 zu entnehmen.
Die Lebensdauer wird entsprechend der VDI 2067 Blattl mit 25 Jahren angesetzt.?, die
Kosten fur Instandhaltung und Wartung mit 3,5%.
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Die in Tabelle 18und Tabelle 19 dargestellten Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung zeigen, dass fur alle Gebaude der Austausch der Elektro-Blockspeicherheizung mit
elektrischnem Durchlauferhitzer der Austausch gegen eine Gas- oder Olheizung wirt-
schaftlich ist. Nur das Reihenhaus stellt im Falle der Olheizung wieder einen Grenzfall
dar: Bei Berlcksichtigung der Zinsen amortisiert sich die Mal3hahme nicht innerhalb der
Lebensdauer des Systems.

Die Betrachtungen im Basisfall verdeutlichen, dass die Systeme mit Pelletheizung (mit
und ohne Solaranlage) hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit zwischen Erdgas- und Olhei-
zung einzuordnen sind. (siehe Kapitel 5, Vergleich Tabelle 7 und Tabelle 8 mit Tabelle
10 und Tabelle 11) Daher gilt auch im Fall der Blockspeicherheizung, dass auch Pel-
letheizungen eine wirtschaftliche Alternative darstellen.

Tabelle 18: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektro-
Blockspeicherheizung mit elektrischen Durchlauferhitzern und Ersatz
durch eine Erdgas-Brennwertheizung

ErdgasH (Brennwert) + WW
Blocksp-Hz. + el. DLE Speicher
RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kwh/(mza) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438
6.000 6.000 12.20 7.800 7.600 11.800
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 0
7.140 7.140 14.52 9.280 9.040 14.040
mit MwSt. 0
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 0 0 0 1.800| 1.600 -400
mit MwSt. 0 0 0 2.140 1.900 -480
Gesamter Warmebedarf 16.00 23.70 67.38 16.00 23.70 67.382
(kWh/a) 6 1 2 6 1
Hilfsenergiebedarf (kwWh/a) 0 0 0 400 450 900
Jahreskosten (€/a) ohne MwSt. 2.300 3.000 8.200 1.820 2.248 5.876
mit MwSt. 2.740 3.570 9.760 2.170 2.680 6.990
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 14,4 12,7 12,2 11,4 9,5 8,7
mit MwSt. 17,1 15,1 14,5 13,5 11,3 10,4
2,9 1,8 K.
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: Mehrk.*
mit Ansatz der vollen Zin- 3,2 2 k.
sen: Mehrk.*

% analog zu den Nachtspeicherheizungen kénnte fiir dltere Anlagen eine Lebensdauer von 20 Jah-
ren angesetzt werden. Die Auswirkungen entsprechen qualitativ denen, die fir die Nachtspei-
cherheizungen in Kapitel 6.3 vorgestellt wurden.

* Bei Ersatz durch diese Alternative entstehen keine Mehrkosten, Angabe von Amortisationszeit
daher nicht sinnvoll.

8BBetrachtung von Sonderfallen BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2009




Gutachten zur AuRerbetriebnahme von elektrischen Nachtspeicherheizungen 50

Tabelle 19: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektro-
Blockspeicherheizung mit elektrischen Durchlauferhitzern und Ersatz
durch eine Olheizung

Blocksp-Hz. + el. DLE Ol Nt-Kessel + WW Speicher
RH EFH 6FH RH EFH 6FH

Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kWh/(m2a) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438
6.000 6.000 12.20( 11.200 11.20 18.500

Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 0 0
7.140 7.140 1452 13.330 13.33 22.020

mit MwSt. 0 0
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 0 0 0 5.200 5.200 6.300
mit MwSt. 0 0 0 6.190 6.190 7.500
16.00 23.70 67.38| 16.006 23.70 67.382

Gesamter Warmebedarf (kWh/a) 6 1 2 1
Hilfsenergiebedarf (kWh/a) 0 0 0 400 450 900
Jahreskosten (€/a) ohne MwSt. 2.300 3.000 8.200 2.310 2.798 6.996
mit MwSt. 2.740 3.570 9.760 2.750 3.330 8.330
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 14,4 12,7 12,2 14,4 11,8 10,4
mit MwSt. 17,1 15,1 14,5 17,2 14,0 12,4
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: 16.8 100 4.0
mit Ansatz der vollen Zinsen: | unwirt.. 14,8 4,6

In der zweiten Vergleichsvariante wird von einer Elektro-Blockspeicherheizung mit zent-
ralem WW-Speicher ausgegangen. Diese unterscheidet sich dadurch, dass auch die
Warmeverteilung fir Warmwasser bereits vorhanden ist und diese Kostenposition damit
entfallt. Die anderen Parameter bleiben gegentber der vorangegangen Vergleichsvarian-
te unverandert.

Die Ergebnisse dieses Wirtschaftlichkeitsvergleichs sind den nachfolgenden Tabellen
(Tabelle 20 und Tabelle 21) zu entnehmen. Die kurzen Amortisationszeiten zeigen, dass
ein Austausch einer Elektro-Blockspeicherheizung mit Warmwasser-Speicher (WW-
Speichers) fir beide Alternativen wirtschaftlich ist. Die Amortisationszeiten sind kiirzer als
im Fall der Elektro-Blockspeicherheizung mit dezentraler Warmwasserbereitung. Ursa-
chen hierfiir sind zum einen der Wegfall der Kosten flir Leitungssystem der Warmwas-
serverteilung, das bereits vorhanden ist. Zum anderen fuhren die Stillstandsverlusten des
WW-Speichers zu héhere Verbrauchskosten im Vergleich zu dezentralen WW-Bereitung
in der ersten Vergleichsvarianten. Wie bereits fir das System Elektro-
Blockspeicherheizung erlautert, beihalten die Ergebnisse in Tabelle 20 und Tabelle 21
auch, dass die Varianten mit Pelletheizungen ebenfalls wirtschaftliche Austauschalterna-
tiven sind.
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Tabelle 20: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektro-
Blockspeicherheizung mit Warmwasser-Speicher und Ersatz durch ei-
ne Erdgas-Brennwertheizung
ErdgasH (Brennwert) + WW
Blocksp-Hz. + el. DLE Speicher
RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kwh/(mza) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 5.800 5.800 9.300 6.800 6.600 8.900
6.900 6.900 11.07 8.090 7.850 10.590
mit MwSt. 0
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 0 0 0 1.000 800 -400
mit MwSt. 0 0 0 1.190 950 -480
Gesamter Warmebedarf 16.00 23.70 67.38 16.00 23.70 67.382
(kWh/a) 6 1 2 6 1
Hilfsenergiebedarf (kwh/a) 400 450 900 400 450 900
Jahreskosten (€/a) ohne MwSt. 2.510 3.228 8.896 1.740 2.168 5.626
2.990 3.840 10.59 2.070 2.580 6.690
mit MwSt. 0
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 15,7 13,6 13,2 10,9 91 8,3
mit MwSt. 18,7 16,2 15,7 12,9 10,9 9,9
1,2 0,7 K.
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: Mehrk.
1,3 0,8 K.
mit Ansatz der vollen Zinsen: Mehrk.
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Tabelle 21: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektro-

Blockspeicherheizung mit Warmwasser-Speicher und Ersatz durch ei-

ne Olheizung

Blocksp-Hz. + WW- )
Speicher Ol Nt-Kessel + WW Speicher
RH EFH 6FH RH EFH 6FH

Raume 6 7 27 6 7 27
Warmebedarf kWh/(m2a) 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438
5.800 5.800 9.300( 10.200 10.20 15.600

Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 0
6.900 6.900 11.07| 12.140 12.14 18.560

mit MwSt. 0 0
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 0 0 0 4.400 4.400 6.300
mit MwSt. 0 0 0 5.240 5.240 7.500
16.00 23.70 67.38| 16.006 23.70 67.382

Gesamter Warmebedarf (kWh/a) 6 1 2 1
Hilfsenergiebedarf (kWh/a) 400 450 900 400 450 900
Jahreskosten (€/a) ohne MwSt. 2.510 3.228 8.896 2.230 2.718 6.746
2.990 3.840 10.59 2.650 3.230 8.030

mit MwSt. 0

Vollkosten ct/lkWh ohne MwSt. 15,7 13,6 13,2 13,9 11,5 10,0
mit MwSt. 18,7 16,2 15,7 16,6 13,6 11,9
stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: 88 6.0 25
mit Ansatz der vollen Zinsen: 12,4 7,5 2,8

®> Bei Ersatz durch diese Alternative entstehen keine Mehrkosten, Angabe von Amortisationszeit

daher nicht sinnvoll.
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Der Anschluss an ein Nahwarmesystem mit KWK-Anlage ist bereits im (wirtschaftlich un-
gunstigeren) Fall des Austausches einer Nachtspeicherheizung eine wirtschaftliche Opti-
on. Daher stellt er auch fur den Ersatz von Blockspeicherheizungen eine wirtschaftlich
sinnvolle Alternative dar.

Die stromgebundenen Heizungsalternativen (Luft-Wasser-Wéarmepumpe und Split-
Raumkllimagerat) sind auch im Fall der Blockspeicherheizungen nicht wirtschaftlich, d.h.
ihr Einsatz amortisiert sich nicht innerhalb der Lebensdauer.

Fazit

Fur den Austausch von Blockspeicherheizungen stehen fur alle Referenzgebaude
mehrere wirtschaftliche Alternativen zur Auswahl: Erdgasheizung, Olheizung sowie
Pelletheizungen mit und ohne Solaranlage und — sofern vorhanden — der Anschluss
an ein Nahwérmenetz mit KWK-Anlage

Der Austausch von Blockspeicherheizungen mit elektrischen Durchlauferhitzern ge-
gen Ol- und Pelletheizungen stellt im Reihenhaus einen wirtschaftlichen Grenzfall dar.

Stromgebundene  Heizungssysteme  (Luft-Wasser-Warmepumpe und  Split-
Raumklimagerat sind auch im Fall der Blockspeicherheizungen keine wirtschaftliche
Alternative.
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7.7 Gebaude, in denen die Wohnungen unterschiedliche Heizungs-
systeme aufweisen

In Mehrfamilienhausern kommt es vor, dass nur einzelne Wohnungen mit Nachtspeicher-
heizungssystemen ausgestattet sind. Die tbrigen Wohnungen weisen dann i. d. R. eine
auf die Wohnung bezogene Zentralheizung auf der Basis einer Gas-Kombitherme (Um-
laufwasserheizer) auf. Da diese selten synchron entstanden sind, gibt es keinen idealen
Zeitpunkt, die einzelnen Heizanlagen an eine Gebaudezentralheizung anzuschliel3en.
Ebenso wird es eher einen Ausnahmefall darstellen, dass Nachbarwohnungen im Nach-
hinein an eine bestehende Wohnungszentralheizung angeschlossen werden.

So wird ublicher Weise der Ersatz einer Nachtspeicherheizung mit der Errichtung einer
kompletten wohnungsweisen Gasheizung verbunden sein. Gasanschlusskosten sind fir
diesen Fall eher nicht zu erwarten, weil bereits Gasheizungen im Haus existieren. Falls
sich in den Ubrigen Wohnungen doch noch Einzeldfen befinden, bietet sich zwar die Er-
stellung einer Gebaudezentralheizung als ModernisierungsmalRnahme an. Aber es kann
davon ausgegangen werden, dass dieser flr eine Umstellung positive Fall so selten auf-
tritt, dass er hier nicht weiter betrachtet werden muss.

Die heterogenen Heizungsformen sind vor allem dadurch entstanden, dass die mittlerwei-
le als unbequem empfundenen Einzelofenheizungen jeweils auf Mieterwunsch oder so-
gar aufgrund einer Initiative des Mieters umgestellt worden sind. So kann man unterstel-
len, dass die MFH mit gemischter Beheizung immer Schornsteine aufweisen.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ergibt, dass eine Umstellung der Nachtspeicherhei-
zung auf eine Wohnungszentralheizung im Allgemeinen unwirtschaftlich ist (siehe Tabelle
22). Es tritt keine Amortisation innerhalb der Lebensdauer der Gasheizung ein und auch
die Warmevollkosten sind deutlich hoher als bei der Nachtspeicherheizung.

Tabelle 22: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Erneuerung der Elektronacht-
speicherheizung und Ersatz durch eine mit Erdgas betriebene Woh-
nungszentralheizung

NSpH + el. DLE Wohnungszentral-
heizung (Gas)

6FH 1 WE in 6FH 1 WE in 6FH
Raume 27 4,5 45
Warmebedarf kWh/(m2a) 139 139 139
Beheizte Flache mz 438 73 73
Inv. Gesamt (€) ohne MwSt. 25.900 4.300 8.700
mit MwSt. 30.821 5.117 10.353
Mehrinv. (€) ohne MwSt. 4.400
mit MwSt. 5.236
Gesamter Warmebedarf (kwh/a) 67.382 11.230 11.230
Hilfsenergiebedarf (kWh/a) 0 0 208
Jahreskosten (€/a) ohne MwsSt. 9.280 1.547 1.744
mit MwSt. 11.043 1.841 2075
Vollkosten ct/kWh ohne MwSt. 13,8 13,8 15,5
mit MwSt. 16,4 16,4 18,5

stat. Amortisationszeit (Jahre) ohne Ansatz von Zinsen: unwirtsch.

mit Ansatz der vollen Zinsen: unwirtsch.
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Fazit Wohnungen mit unterschiedliche Heizungssysteme

Finden sich in einem Mehrfamilienhaus Wohnungen mit unterschiedlichen Heizsys-
temen, so ist die Umstellung der Wohnungen mit Nachtspeicherheizungen auf eine
Wohnungszentralheizung im Allgemeinen unwirtschatftlich.
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8 Empfehlungen

Nur falls Erdgas oder Nah- bzw. Fernwarme als Alternative zur Verfigung stehen, ist die
Umstellung auch bei kleinen Einheiten — freistehende Einfamilien- und kleinen Mehrfami-
lienhausern bis 4 WE- wirtschaftlich. Die Wirtschaftlichkeit der Umstellung auf Erdgas ist
bei Reihenhausern kritisch. Hier bliebe nur der Anschluss an ein Warmenetz als wirt-
schaftliche Alternative.

Stehen diese Versorgungsalternativen nicht zur Verfligung, kann in diesem Gebéaude-
spektrum in der Regel ein Austausch von Nachspeicherheizungen nur mithilfe von For-
dermitteln wirtschaftlich erfolgen.

AuBBerhalb von Erdgasversorgungsgebieten bietet sich fir Mehrfamilienhauser mit 5 WE
und mehr sowie fiir vergleichbare Nicht-Wohngebaude ab 400 m2 Nutzflache, die ahnlich
wie Wohnhauser beheizt werden, eine Holzpelletheizung oder eine Olheizung als wirt-
schaftliche Alternative an.

Falls ein Mehrfamilienhaus je Wohnung unterschiedliche Heizungssysteme aufweist, ist
die Umstellung von Nachspeicherheizungen in der Regel nicht wirtschaftlich darstellbar,
weil dies meist zu der Anforderung fiihren wird, komplette Pumpenwarmwasserheizun-
gen wohnungsweise einzubauen.

Werden einzelne Aggregate der Nachtspeicherheizung vor Ablauf ihrer Lebensdauer
umgestellt, belastet deren Restwert die Wirtschaftlichkeit der Umstellung. Nur fir den
Austausch gegen eine Erdgasheizung (bzw. Anschluss an ein Warmenetz) — und hier
insbesondere bei Mehrfamilienhdusern — ist in dieser Hinsicht eine Flexibilitat gegeben.
Die Tolerierung einer Lebensdauer von 30 Jahren wirde den Ergebnissen zufolge die
Sicherheit, das Wirtschaftlichkeitskriterium bei einer Umstellung zu erflllen, deutlich an-
heben.

Der Dammstandard der Gebaude, Teilbeheizung und entlegene Raume haben bei Mehr-
familienhausern mit 5 und mehr WE bzw. vergleichbaren Nichtwohngebauden ab 400 m?
keinen relevanten Einfluss und mussen daher auch nicht gesondert bericksichtigt wer-
den.

Der Austausch von Blockspeicherheizungen erweist sich als wirtschaftlich gunstiger als
der Austausch von Nachtspeicherheizungen. Hier kommt bereits fir das freistehende
Einfamilienhaus auch die Olheizung als wirtschaftliche Umstellalternative in Betracht. Fur
das Reihenhaus ist die Umstellung auf Erdgas wirtschaftlich. Der Austausch mit einer Ol-
heizung stellt hier einen wirtschaftlichen Grenzfall dar.
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Anhang 1: Vergleich der Vollwarmekosten verschiedener Heizungsalternativen

NSpH (0. EltLtgn) + el. DLE

ErdgasH (Brennwert) + WW Speicher

alle Betrage o. MwSt.
Raume

Inv. (€) Heizung

Inv. WW (€)

Renov., baul Mehraufw. (€)
Entsoraunag Speicher (€)
Inv. Gesamt (€)

Mehrinv. (€)
Kap. K + Insth Zinssatz
LD/Inst.-h. Heizung
LD/Inst.-h. WW,|

Heizen (€/a)
Warmwasser (€/a)
Bauliches und Sonst. (€/a)
Warmebedarf kWh/m2a
Beheizte Flache m2
Warmebedarf Heizen kWh/a
Nutzungsgrad
Warmebedarf WW kWh/a
Energiebedarf WW kWh/a
Hilfsenergie kWh/a

Summe Warmebedarf kWh/a
Summe Energiebed. o.Hilfsen. kWh/a
NSp-Tarif (ct/kwh)
Warmepumpentarif (ct/kWh)
Hauptstromtarif (ct/kWh)
Brennstoffpreis (ct/kWh)
Verbr.-geb. Kosten (€/a)
Betr.-geb. Kosten (€/a)
Heizkostenabrechnung (€/a)
Summe Jahreskosten €/a
Vollkosten ct/kWh

stat. Amortisationszeit 0. Zins
Variante: NSpH + el. DLE)

stat. Amortisationszeit mit Zins
(Basis-Variante: NSpH + el. DLE)

(Basis-

3,27%

RH

6
6100
1000
0

300
7400

25

15
510
120
20
154
89
13706
100%
2300
3000
0
16006
16706
9

15,1

1690
30

2370
14,8

EFH
7
7200
1000
0

300
8500

2,5%
3.0%
610
120
20
179
119
21301
100%
2400
3100
0
23701
24401
9

15,1

2390
30

3170
13,4

6FH

20900
4000
0

1000
25900

1760
460

139
438
60882
100%
6500
9400

67382
70282

15,1

6900
100

9280
13,8

RH EFH
6 7
10500 10900
1800 1800
2000 2500
300 300
14600 15500
7200 7000
pro WE:

18 2,5%

20 1.5%
1040 1080
150 150
140 170
154 179
89 119
13706 21301
97% 97%
2300 2400
4000 4200
400 450
16006 23701
18130 26160
15,1 15,1
5,55 5,55
1010 1450
50 50
2450 2968
15,3 12,5
16,0 9,8
33,6 14,5

6FH

21200
4000
4000
1000

30200

4300
720

2110
340
300
139
438

60882

97%
6500

12500

900

67382
75265

15,1
5,55
4180
70
450
7586
11,3
2,0

2,2

Ol Nt-Kessel + WW Speicher
RH EFH 6FH
6 7 27
12700 13200 27500

1800 1800 4000

3000 3500 4000
300 300 1000

17800 18800 36500
10400 10300 10600
pro WE: 1770

20 3.5%

20 1.5%

1320 1370 2860
150 150 340
200 230 300
154 179 139

89 119 438
13706 21301 60882

90% 90% 90%

2300 2400 6500

4000 4200 12500
400 450 900

16006 23701 67382
19229 27868 80147
15,1 15,1 15,1

5,55 5,55 5,55

1070 1550 4450
150 150 250

450

2950,4 3518 8786
18,4 14,8 13,0
116,1 33,0 8,5
-41,5 -416,0 11,8
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Anhang 1 ff.: Vergleich der Vollwarmekosten verschiedener Heizungsalternativen

NSpH (o. EltLtgn) + el. DLE Pellet-Kessel + WW Speicher Pellet-Kessel + Solar
alle Betrage o. MwSt. RH EFH 6FH RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27 6 7 27
Inv. (€) Heizung 6100 7200 20900 13200 13800 28600 13200 13800 28600
Inv. WW (€) 1000 1000 4000 1800 1800 4000 4500 4500 9000
Renov., baul Mehraufw. (€) 0 0 0 4000 4500 5000 4000 4500 5000
Entsorgung Speicher (€) 300 300 1000 300 300 1000 300 300 1000
Inv. Gesamt (€) 7400 8500 25900 19300 20400 38600 22000 23100 43600
Mehrinv. (€) 11900 11900 12700 14600 14600 17700
Kap. K + Insth Zinssatz 3,27% pro WE: 2120 pro WE: 2950
LD/Inst.-h. Heizung 25 2,5% 20 4,5% 20 4,5%
LD/Inst.-h. WW 15 3,0% 20 1,5% 20 1,0%
Heizen (€/a) 510 610 1760 1500 1570 3260 1500 1570 3260
Warmwasser (€/a) 120 120 460 150 150 340 360 360 710
Bauliches und Sonst. (€/a) 20 20 60 260 290 370 260 290 370
Warmebedarf kWh/m2a 154 179 139 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438 89 119 438
Warmebedarf Heizen kWh/a 13706 21301 60882 13706 21301 60882 13706 21301 60882
Nutzungsgrad 100% 100% 100% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Warmebedarf WW kWh/a 2300 2400 6500 2300 2400 6500 2300 2400 6500
Energiebedarf WW kWh/a 3000 3100 9400 4000 4200 12500 1900 2100 4000
Hilfsenergie kWh/a 0 0 0 450 500 1000 500 550 1100
Summe Warmebedarf kWh/a 16006 23701 67382 16006 23701 67382 16006 23701 67382
Summe Energiebed. o.Hilfsen. kWh/a 16706 24401 70282 20125 29260 84126 18025 27160 75626
NSp-Tarif (ct/kWh) 9 9 9
Warmepumpentarif (ct/kWh)
Hauptstromtarif (ct/kWh) 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1
Brennstoffpreis (ct/kWh) 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95
Verbr.-geb. Kosten (€/a) 1690 2390 6900 790 1160 3320 710 1070 2990
Betr.-geb. Kosten (€/a) 30 30 100 200 200 300 200 200 300
Heizkostenabrechnung (€/a) 450 450
Summe Jahreskosten €/a 2370 3170 9280 2968 3446 8191 3106 3573 8246
Vollkosten ct/kWh 14,8 13,4 13,8 18,5 14,5 12,2 19,4 15,1 12,2
stat. Amortisationszeit 0. Zins  (Basis- 78,3 25,6 6,4 71,4 27,7 7,9
Variante: NSpH + el. DLE)
stat. Amortisationszeit mit Zins -50,2 157,9 8,2 -53,5 294.8 10,6
(Basis-Variante: NSpH + el. DLE)
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Anhang 1 ff.: Vergleich der Vollwarmekosten verschiedener Heizungsalternativen

NSpH (o. EltLtgn) + el. DLE

Nahwéarme (KWK)

LW-WP + WW-Speicher

Split-Raumklimagerat + el. DLE

alle Betrage o. MwSt.
Raume
Inv. (€) Heizung
Inv. WW (€)
Renov., baul Mehraufw. (€)
Entsorgung Speicher (€)
Inv. Gesamt (€)
Mehrinv. (€)
Kap. K + Insth Zinssatz
LD/Inst.-h. Heizung
LD/Inst.-h. WW
Heizen (€/a)
Warmwasser (€/a)
Bauliches und Sonst. (€/a)
Warmebedarf kWh/mz2a
Beheizte Flache m?
Warmebedarf Heizen kWh/a
Nutzungsgrad

Warmebedarf WW kWh/a

Energiebedarf WW kWh/a
Hilfsenergie kWh/a

Summe Warmebedarf kWh/a
Summe Energiebed. o.Hilfsen. kWh/a
NSp-Tarif (ct/kWh)
Waéarmepumpentarif (ct/kWh)
Hauptstromtarif (ct/kWh)
Brennstoffpreis (ct/kWh)
Verbr.-geb. Kosten (€/a)
Betr.-geb. Kosten (€/a)
Heizkostenabrechnung (€/a)
Summe Jahreskosten €/a
Vollkosten ct/kWh

stat. Amortisationszeit 0. Zins
Variante: NSpH + el. DLE)

stat. Amortisationszeit mit Zins
(Basis-Variante: NSpH + el. DLE)

(Basis-

3,27%

RH

6
6100
1000

0
300
7400

25

15
510
120
20
154
89
13706
100%
2300
3000
0
16006
16706
9

15,1

1690
30

2370
14,8

EFH
7
7200
1000
0
300
8500

2,5%
3.0%
610
120
20
179
119
21301
100%
2400
3100

23701
24401

15,1

2390
30

3170
13,4

6FH

20900
4000

0
1000
25900

1760
460

139
438
60882
100%
6500
9400

67382
70282

15,1

6900
100

9280
13,8

RH

6
8800
1800
1500
300
12400
5000

20
15
690
190
110
154
89
13706
97%
2300
4000
230

16006
18130

16,5
7,1
1280
0

2308
14,4
11,6

18,6

EFH

7

9400
1800
2000
300
13500
5000
pro WE:

1%
2%
740
190
140
179
119
21301
97%
2400
4200
250

23701
26160

16,5
7,0
1820

2931
12,4
8,4

11,5

6FH

17600
4000
3000
1000

25600

-300
-50

1390
420
240
139
438

60882
97%
6500
12500
500
67382
75265

16,5
6,6
4970

450
7553
11,2

-0,2

20
20

EFH

7
20.200
1.800
1.600
300
23.900
15.400
pro WE:

4%

2%
2.200
150
120
179
119
21.301
250%
2.400
4.200
200
23.701
10.200

11
16,5

1.120
140

3.763
15,9
33,0

-421,0

RA
6
15400
1000
600
30000%
17300
9900

0

20

15
1520
120

50

154

89
13706
2,5
2300
3000
100
16006
8482,4
9

11
15,1

0

1060
150

0
2915,1
18,2125453
53,5

-71,3

EFH

7
18.500
1.000
800
300
20.600
12.100
pro WE:

3%

3%
1.830
120

70

179
119
21.301
250%

2.400
3.100
100

23.701
11.620
9

11
151
0,0
1.410
170

0

3.615
15,3
28,5

414,0

6FH
27
64700
4000
2400
1000
72100
46200
7700
0

0
6400
460
210
139
438
60882
250%

6500
9400
400

67382
33753
9

11
15,1
0,0
4100
500

0
11730
17,4
53,1

-72,1
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Anhang 2: Einfluss des Dammstandards auf die Wirtschaftlichkeit verschiedener Heizungsalternativen

NSpH (0. EltLtgn) + el. DLE ErdgasH (Brennw.) + WW Sp. Ol Nt-Kessel + WW Speicher Pellet-Kessel + WW Speicher LW-WP + WW-Sp.
alle Betrage o. MwSt. EFH (119 m?) EFH (119 m?) EFH (119 m?) EFH (119 m?) EFH (119 m?)
Warmebedarf kWh/m2a 140 179 220 140 179 220 140 179 220 140 179 220 140 179 220
Inv. Gesamt (€) 8.500 8.500 8.500 15.500 15.500 15.500 18.800 18.800 18.800 20.400 20.400 20.400 26.100 26.100 26.100
Mebhrinv. (€) 7.000 7.000 7.000 10.300 10.300 10.300 11.900 11.900 11.900 17.600 17.600 17.600
Jahreskosten Invest. (€/a] 750 750 750 1.400 1.400 1.400 1.750 1.750 1.750 2.010 2.010 2.010 2.660 2.660 2.660
Energiebedarf inkl. Hilfs-E. 19.760 24.401 29.280 21.825 26.160 31.640 23.161 28.318 33.739 24.300 29.760 35.500 8.544 10.400 12.352
Jahreskosten €/a 2.750 3.170 3.600 2.708 2.968 3.248 3.228 3.518 3.818 3.226 3.446 3.666 3.753 3.953 4173
Vollkosten ct/kWh 14,4 13,4 12,6 14,2 12,5 11,4 16,9 14,8 13,4 16,9 14,5 12,8 19,7 16,7 14,6
stat. Amortisationszeit
(Basis: NSpH + el. DLE) ohne Ansatz von Zinsen: 12,7 9,8 8,1 56,6 33,0 23,3 45,0 25,6 17,6 81,8 40,3 27,2
stat. Amortisationszeit mit Ansatz von Zinsen: 21,7 14,5 11,1 unwirtsch|unwirtsch|unwirtsch unwirtschunwirtsch|unwirtsch unwirtsch|unwirtsch|unwirtsch
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Anhang 3.: Vergleich der Wirtschaftlichkeit des Ersatzes Elt. Blockspeicherheizungen mit el. Durchlauferhitzern
Blocksp-Hz. + el. DLE ErdgasH (Brennwert) + WW Speicher Ol Nt-Kessel + WW Speicher
alle Betrage o. MwSt. RH EFH 6FH RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27 6 7 27
Inv. (€) Heizung 4700 4700 7200 4700 4500 5800 7100 7100 11500
Inv. WW (€) 1000 1000 4000 1800 1800 4000 1800 1800 4000
Renov., baul Mehraufw. (€) 0 0 0 1000 1000 1000 2000 2000 2000
Entsoraquna Speicher (€) 300 300 1000 300 300 1000 300 300 1000
Inv. Gesamt (€) 6000 6000 12200 7800 7600 11800 11200 11200 18500
Mehrinv. (€) 1800 1600 -400 5200 5200 6300
Kap. K + Insth Zinssatz 3,27% pro WE: -70 pro WE: 1050
LD/Inst.-h. Heizung 25 3.5% 18 2,5% 20 3.5%
LD/Inst.-h. WW,| 15 3.0% 20 1,5% 20 1,5%
Heizen (€/a) 440 440 680 470 450 580 740 740 1190
Warmwasser (€/a) 120 120 460 150 150 340 150 150 340
Bauliches und Sonst. (€/a) 20 20 60 80 80 120 140 140 180
Warmebedarf kWh/m2a 154 179 139 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438 89 119 438
Warmebedarf Heizen kWh/a 13706 21301 60882 13706 21301 60882 13706 21301 60882
Nutzungsgrad 100% 100% 100% 97% 97% 97% 90% 90% 90%
Warmebedarf WW kWh/a 2300 2400 6500 2300 2400 6500 2300 2400 6500
Energiebedarf WW kWh/a 3000 3100 9400 4000 4200 12500 4000 4200 12500
Hilfsenergie kWh/a 0 0 0 400 450 900 400 450 900
Summe Warmebedarf kWh/a 16006 23701 67382 16006 23701 67382 16006 23701 67382
Summe Energiebed. o.Hilfsen. kWh/a 16706 24401 70282 18130 26160 75265 19229 27868 80147
NSp-Tarif (ct/kWh) 9 9 9
Warmepumpentarif (ct/kWh)
Hauptstromtarif (ct/kWh) 15,1 151 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1
Brennstoffpreis (ct/kWh) 5,55 5,55 5,55 5,55 5,55 5,55
Verbr.-geb. Kosten (€/a) 1690 2390 6900 1010 1450 4180 1070 1550 4450
Betr.-geb. Kosten (€/a) 30 30 100 50 50 70 150 150 250
Heizkostenabrechnung (€/a) 450 450
Summe Jahreskosten €/a 2300 3000 8200 1820 2248 5876 2310,4 2798 6996
Vollkosten ct/kWh 14,4 12,7 12,2 11,4 9,5 8,7 14,4 11,8 10,4
stat. Amortisationszeit 0. Zins  (Basis- 2,9 1,8 -0,2 16,8 10,0 4,0
Variante: NSpH + el. DLE)
stat. Amortisationszeit mit Zins 3,2 2,0 -0,2 37,3 14,8 4,6

(Basis-Variante: NSpH + el. DLE)

Anhang 4.: Vergleich der Wirtschaftlichkeit des Ersatzes Elt. Blockspeicherheizungen mit WW Speicher
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Blocksp-Hz. + WW Speicher ErdgasH (Brennwert) + WW Speicher Ol Nt-Kessel + WW Speicher
alle Betrage 0. MwSt. RH EFH 6FH RH EFH 6FH RH EFH 6FH
Raume 6 7 27 6 7 27 6 7 27
Inv. (€) Heizung 4700 4700 7200 4700 4500 5800 7100 7100 11500
Inv. WW (€) 800 800 1.100 800 800 1.100 800 800 1.100
Renov., baul Mehraufw. (€) 0 0 0 1000 1000 1000 2000 2000 2000
Entsorgung Speicher (€) 300 300 1000 300 300 1000 300 300 1000
Inv. Gesamt (€) 5800 5800 9300 6800 6600 8900 10200 10200 15600
Mehrinv. (€) 1000 800 -400 4400 4400 6300
Kap. K + Insth Zinssatz 3,27% pro WE: 0 pro WE: -70 pro WE: 1050
LD/Inst.-h. Heizung 25 3,5% 18 2,5% 20 3,5%
LD/Inst.-h. WW| 20 1,5% 20 1,5% 20 1,5%
Heizen (€/a) 470 470 720 470 450 580 740 740 1190
Warmwasser (€/a) 70 70 90 70 70 90 70 70 90
Bauliches und Sonst. (€/a) 20 20 60 80 80 120 140 140 180
Warmebedarf kWh/m?2a 154 179 139 154 179 139 154 179 139
Beheizte Flache m2 89 119 438 89 119 438 89 119 438
Warmebedarf Heizen kWh/a 13706 21301 60882 13706 21301 60882 13706 21301 60882
Nutzungsgrad 100% 100% 100% 97% 97% 97% 90% 90% 90%
Warmebedarf WW kWh/a 2300 2400 6500 2300 2400 6500 2300 2400 6500
Energiebedarf WW kWh/a 4000 4200 12500 4000 4200 12500 4000 4200 12500
Hilfsenergie kWh/a 400 450 900 400 450 900 400 450 900
Summe Warmebedarf kWh/a 16006 23701 67382 16006 23701 67382 16006 23701 67382
Summe Energiebed. o.Hilfsen. kWh/a 17706 25501 73382 18130 26160 75265 19229 27868 80147
NSp-Tarif (ct/kWh) 9 9 9
Warmepumpentarif (ct/kWh)
Hauptstromtarif (ct/kWh) 151 15,1 151 15,1 151 15,1 151 15,1 15,1
Brennstoffpreis (ct/kWh) 5,55 5,55 5,55 5,55 5,55 5,55
Verbr.-geb. Kosten (€/a) 1840 2550 7370 1010 1450 4180 1070 1550 4450
Betr.-geb. Kosten (€/a) 50 50 70 50 50 70 150 150 250
Heizkostenabrechnung (€/a) 450 450 450
Summe Jahreskosten €/a 2510 3228 8896 1740 2168 5626 2230,4 2718 6746
Vollkosten ct/kWh 15,7 13,6 13,2 10,9 9,1 8,3 139 11,5 10,0
stat. Amortisationszeit 0. Zins ~ (Basis- 1,2 0,7 -0,1 8,8 6,0 2,5
Variante: NSpH + el. DLE)
stat. Amortisationszeit mit Zins 1,3 0,8 -0,1 12,4 7,5 2,8

(Basis-Variante: NSpH + el. DLE)
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